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INTRODUCTION. 



Le dessin en général est l'art de représenter toutes sortes 
d'objets en imitant, à l'aide de simples lignes, leurs contours 
et l'aspect sou^ lequel ils s'offrent à notre vue. 

La connaissance du dessin est utile â toutes les classes de 
la société ; elle devient indispensable pour celle de ces classes 
qui s'adonne aux travaux publics. 

De tous les genres de dessin, celui qui reçoit l'application 
la plus fréquente, et que l'on doit considérer comme servant 
d'introduction à l'étude des autres genres, est le Dessin li- 
néaire. C'est une sorte d'écriture nécessaire à l'Ingénieur qui 
dresse un projet, à l'homme du monde qui doit en appré- 
cier le mérite, aux entrepreneurs et chefs d'ateliers chargés 
de la direction des travaux, enfin aux ouvriers eux-mêmes qui 
sont appelés à les exécuter. 

Le Dessin linéaire a pour objet principal de représenter les 
productions des arts industriels et ne saurait s'appliquer aux 
traits irréguliers de l'Ornement et du Paysage. Etant tout de 
précision et exigeant une exactitude mathématique dans la 
disposition et les dimensions des diverses lignes dont il se 
compose, on ne pourra l'étudier avec quelque avantage si 
l'on ignore les principes généraux de la Géométrie sur les- 
quels il s© base. L'exposition des principes les plus essentiels 
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de cette science fera donc le sujet de la première partie de 
cet ouvrage ; j'indiquerai dans la deuxième partie les divers 
procédés graphiques à l'aide desquels on parvient à construire 
un dessin, soit qu'on ne veufflo qu'un* simple copie du modèle 
donné, soit qu'on en veuille réduire ou augmenter les dimen- 
sions. Enfin j'essaierai de compléter mon .travail en présen- 
tant sous la forme de Notes quelques documents pratiques et 
divers tracés dont la connaissance pourra être de quelque 
utilité aux hommes d'exécution auxquels ce manuel est par- 
ticulièrement destiné. 

Il me reste maintenant à indiquer les différents auteurs 
que j'ai dû consulter pour la rédaction de cet ouvrage : 

La Croix , — Eléments de Géométrie ; 

Ch. Dupin. — Géométrie des Arts et Métiers; 

Ed. Tudot, — Eléments de Dessin industriel ; 

N. Bertoxv , — Eléments de Dessin géométrique ; 

Rondelet, — Traité de l'Art de bâtir; 

L-L. Vallée, — Traité de Géonjétrie descriptive; 

L.-L. Vallée , — La Science du Dessin ; 

L. Lalanne , — Un million de faits ; 

C. Armengaud, — Cours de Dessin linéaire ; 

Boutereau , — Manuel du Dessinateur ; 

Toussaint, — Manuel d'Architecture ; 



Tarbé , 



— Manuel des Poids et Mesuies, 
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PREMIÈRE PARTIE. 

NOTIONS ÉLÉMENTAIRES DE GÉOMÉTRIE. 



DÉFINITIONS GÉNÉRALES. ' 

La géométrie est une science qui a pour objet la 
mesure de l'étendue : on distingue trois sortes d'éten- 
due : 

1° L'étendue en longueur, qu'on appelle ligne ; 

2<> L'étendue en longueur et en largeur, que l'on 
nomme surface ou superficie; 

3° L'étendue en longueur, en largeur et en hauteur, 
qu'on appelle corps, volume ou solide. 

Dessin Linéaire, t • 
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ChAPITRE PREMIER. 
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SECTION I. 

• DU TOINT. 

Le point géométrique n'a pas de dimension, c'est-à- 
dire qu'il n'a ni longueur, ni largeur, ni hauteur; mais 
dans la pratique, on l'exprime par le point physique, 
q jî est le plus petit objet que Ton puisse offrir à la vue. 
a, ûg. 1. 

Les extrémités d'une ligne sont des points. 
On nomme point d'intersection le point 6, commua 
à deux lignes qui se coupent, Gg. 2. 

SECTION |L 

DES LIGNES. 

Une ligne doit être considérée comme n'ayant ni lar- 
geur ni épaisseur; elle sçrf à indiquer la longueur seu- 
lement. 

On distingue en général trois espèces de lignes. 

Les lignes droites, 
tes lignes cotirbes, 
Les lignes mixtes. 

II ne peut y avoir qu'une seule espèce de ligne» 
droites ; c'est le plus court chemin pour aller d'un point 
à un autre, fig. 3. 

Il y a une infinité de lignes courbes, mais dans les 
éléments de géométrie, on ne considère que les circon- 
férences de cercle, ûg. 4* 
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DES LIGNES DROITES. V n - 3 

Les lignes mixtes peuvent aussi varier à l'infini ; elles 

se composent de parties droites et de parties courbes, 
fig. 5. 

§ 1. DES LIGNES DROITES. 

La ligne droite étant définie le plus court chemin 
potir aller d'un po\r\i à uh autrè, il en résulté qu'entre 
deux points donnés, on ne peut mener qu'une seule 
ligne droite. 

On distingue, par rapport à leur position, trois es- 
pèces de lignes droites : 

La ligne horizontale, 
La ligne verticale, 
La ligne oblique. 

La ligne horizontale est parallèle à l'horizon; elle 
répond au niveau d'une eau tranquille. Telle est la ligne 
ab, fig. 6. 

La ligne verticale est perpendiculaire à l'horizon; 
elle suit la direction suivant laquelle les corps pesants 
tombent lorsqu'ils sont abandonnés à eux-mêmes. Telle 
est la ligne cd, fig. 7. 

La ligne oblique s'incline à droite ou à gauche par 
rapport à la verticale. Telles sont les lignes ef f gh, flg. 8. 

D'où il suit : 

Qu'un point suffit pour déterminer une horizontale. 
Qu'un point suffit également pour déterminer une 
verticale ; 

Tandis qu'il faut deux points pour déterminer une 
oblique. 

On appelle ligne brisée celle qui est composée de 
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plusieurs parties rectilignes formant entre elles des an- 
gles plus ou moins ouverts, abc de, fig. 9, 

On appelle lignes convergentes celles qui, étant pro- 
longées, aboutissent à un seul et même point. Telles 
sont les lignes a b 9 cd % fig. 10. 

Deux lignes a 6, cd, fig. 11, sont dites parallèles lors- 
que leurs points correspondants sont également dis- 
tants et qu'elles ne se rencontrent point, à quelque 
distance qu'on les suppose prolongées. 

Une ligne ef, fig. 12, est dite perpendiculaire lors- 
que, tombant sur une autre ligne g h, elle ne s'incline 
ni à gauche ni à droite par rapport à celte ligne. 

Il est bien important de ne pas confondre les lignes 
verticales avec les lignes perpendiculaires. La verticale 
est toujours perpendiculaire à l'horizon, tandis qu'une 
perpendiculaire sur une droite peut-être oblique à l'ho- 
rizontale. Ainsi, a b. est perpendiculaire sur cd fig. 13; 
Im est perpendiculaire sur no, quoique dans ces deux 
cas la position des lignes cd, no soit différente. 

On trace les lignes droites sur le papier au moyen 
d'une règle. Si, par exemple, il s'agit de faire passer 
une ligne par les points a et 6, fig. 14, on applique une 
règle bien dressée très-près et à égalé distance de ces 
points et avec un crayon ou un tire-ligne que l'on fait 
glisser légèrement le long de la règle, on trace la ligne 
demandée. 

Dans la charpenteric, la menuiserie et autres arts in- 
dustriels où Ton a souvent besoin de Iracer des lignes 
droites d'une certaine longueur, on marque ces lignes 
au moyen d'un cordeau très-fin que l'on frotle avec un 
piorceau de craie. On tend ce cordeau entre les points 
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extrêmes de la ligne, puis l'élevant verticalement et le 
laissant retomber brusquement ensuite, il vierit s'appli- 
quer sur la sùrface et y laisse une trace blanche qui est 
la ligne droite dont il s'agit. 

Sur le terrain, on trace les lignes droites au ttiôycn 
de jalons, en opérant de la manière suivante : ' 

Soit la ligne ab, fig. 15, qu'il s'agit de tracer. On 
place au point b un jalon que Ton rend aussi verfîcal 
que faire se peut au moyen d'un fil â plotab; ort place 
de la même manière un second jalon au point On 
fait placer ensuitë tin jalon intermédiaire au point c, de 
Sorte qu'en appliquant l'œil le plus près possible du 
jalon a, le jalon c paraisse se confondre avec le jalon 6. 
Tous les points e 9 f c", c'", c"", détermirtéfl de la même 
manière, appartiennent à la ligne a b. 

g 2. DES LIGNES COURUES. 

Totite ligne qui n'est ni droite ni composée de lighes 
droites est une ligne courbe. La ligne courbe fi'a jamatë 
deux éléments ou parties de suite dabs la même direc- 
tion. On peut la considérer comme la trace d'un point 
en mouvement qui se détourne, dans le même sens, in- 
finiment peu à chaque pas. 

La circonférence de cercle est une ligne courbe a bt 9 
fig. 16, dont tous les points sont également distants 
d'un point intérieur tf, que l'on nomme centre. C'est là 
seule courbe susceptible d'être décrite par dn mouve- 
ment régulier ou d'êlre tracée au compas. 

Une portion quelconque ef, fig. 17, d'une circonfé- 
rence s'appelle un arc de cercle. 
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On nomme rayons les lignes r, r, r, fig. 18, menées 
du centre à la circonférence. Comme d'après la défini- 
tion, tous les points de la circonférence sont également 
éloignés du centre, tous les rayons d'une circonférence 
sont nécessairement égaux entre eux. 

Toute ligne qui, comme dd, flg. 19, passe par le 
centre et se termine à la circonférence, se nomme dia- 
mètre. 

On appelle sécante une ligne ss, fig. 20, qui coupe 
une circonférence en deux points, et tangente, une 
ligne il qui n'a qu'un point de commun avec la cir- 
conférence. Ce point commun c se nomme point de 
contact. 

Une ligne est normale à une circonférence lors- 
qu'étant prolongée, elle passe par le centre de la cir- 
conférence. Telles sont les lignes nn, fig. 21. 

La corde d'un arc abc, fig. 22, est la ligne ac qui 
réunit ses points extrêmes. 

On nomme flèche la ligne bd, fig. 22, élevée per- 
pendiculairement sur le milieu de la corde et comprise 
entre ta corde et l'arc. 

Les arcs cd, ef, fig. 23, compris entre deux lignes 
parallèles vx,yz sont égaux entre eux. 

Le rayon r, fig. 24, mené au point de contact c de la 
tangente tt est perpendiculaire à cette tangente. 

Le point de contact de deux circonférences c f d, fig. 25 
est sur la ligne ab qui joint leurs centres. 

Des arcs a a, 6 6, ce, fig. 26, qui ont leurs centres sur 
une même ligne, ne se coupent pas. C'est sur cette pro- 
priété qu'est fondé le tracé des spirales et des diverses 
courbes appelées ovales, anses de panier, etc. 
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(Le tracé de ces courbes fait T objet des notes A,B, C, 
pag. 113, 118 et 119.) 

Le centre d'un cercle c, fig. 27, le milieu d'un arc 
a a a, et le milieu de la corde qui le sous-tend sont sur 
un même rayon r mené perpendiculairement à cette 
corde. Il en résulte que, connaissant trois points ap- 
partenant à une circonférence , on peut toujours en 
retrouver le centre et par conséquent la déterminer. 

On nomme concentriques les circonférences ou les 
arcs qui sont décrits du même centre avec des rayons 
différents ac, cb, fig. 28; c'est le parallélisme des 
lignes courbes. 

Par opposition, on nomme excentriques les circon- 
férences ou les arcs qui ont des centres différents, c, d 9 
fig. 29, sont des circonférences excentriques. 

On est convenu de partager toute circonférence de 
cercle en 360 parties égales, auxquelles on a donné le 
nom de degrés. Le degré se divise en 60 parties égales 
que l'on nomme minutes; la minute en 60 parties 
égales que l'on nomme secondes, etc. 

Pour indiquer les degrés et les parties de degré on 
emploie les signes abrévialifs suivants : 

Pour les degrés o 
Pour les minutes * 
Pour les secondes 

« * 

Ainsi pour marquer quinze degrés quarante-cinq 
minutes vingt-deux secondes, on écrit 15° 45* 22'\ 

On a proposé aussi pour la circonférence une division 
en 400 parties égales appelées grades; chaque grade 
se divise en 100 minutes, chaque minute en 100 se- 



Digitized by Google 



8 PREMIÈRE PARTIE. 

condes. Cette divisoti centésimale offre de grands avan- 
tages pour le calcul numérique , puisque Ton peut 
écrirq sous forme décimale les nombres qui en résul- 
tent. Néanmoins l'ancien mode de division sexagésimale 
a prévalu et est suivi dans presque tous les ouvrages 
scientifiques. On trouvera, du reste, ci-dessous des ta- 
bles à l'aide desquelles on pourra facilement convertir 
les grades en degrés sexagésimaux, et réciproque- 
ment. 

Les marins, pour les usages de la boussole, partagent 
la circonférence en 32 parties, que l'on nomme aires 
ou rumbs de vent. Chacune de ces parties est donc la 32 e 
de 360°, c'est-à-dire qu'elle vaut tl<> 15*. 
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DÉS ANGLES. 11 

«SECTION m. 

DES ANGLES. 

• 

On appelle angle l'espace indéfini compris entre deux 
lignes ab, ac, fig. 30, qui se rencontrenl en un point 
que Ton nomme sommet de l'angle. Tel est l'angle a, 
formé par les lignes ab, ac, qui en sont les voies. 

Un angle est appelé : 

Jfccliligne, lorsque ses côtés sont des lignes droites, 
fig. 30. 

Curviligne, lorsqu'ils sont formés de lignes courbes, 
fig. 31. 

Mixliligne, lorsque l'un de ces côtés est une ligne 
droite et l'autre une ligne courbe, fig. 32. 

La grandeur d'un angle ne dépend pas de la lon- 
gueur de ces côtés, mais bien de l'inclinaison que ces 
côtés ont l'un par rapport à l'autre au point de leur 
rencontre ; car on peut prolonger indéfiniment en rf et , 
en e, les côtés de l'angle bac, fig. 33, sans, que pour 
cela leur inclinaison cesse d'être la même. 

Un angle a pour mesure l'arc de cercle compris en- 
tre ses côtes et décrit de son sommet comme centre. 

... i 

On distingue en général trois sortes d'angles : 

J/angle droit. 
L'angle aigu. 
L'angle oblus. 

L'angle droit a, fig. 3*, est formé par deux lignes 
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12 PREMIÈRE PÀRTIÉ. 

perpendiculaires entre elles ; il a pour mesure le quart 
de la circonférence, c'est-à-dire 9Çf . 

L'angle aigu 6, fig. 35, est plus petit que l'angle 
Iroit. 

L'angle obtus c, fig. 36, est plus grand. 

On nomme complément d'un angle ce qui lui man- 
que pour former un angle droit. Ainsi l'angle abc 9 
fig. 37, est le complément de l'angle cbd. 

On nomme supplément d'un angle, ce qui lui man- 
que pour former deux angles droits. Ainsi l'angle abc, 
fig. 38, est le supplément de l'angle cbe. 

Deux angles abc,ebdj fig. 39, opposés au sommet 
sont égaux. 

Deux angles x, y, fig. 40, qui ont leur ouverture 
dans le même sens et leurs côtés parallèles, sont égaux. 

Pour mesurer ou .pour construire les angles sur le 
papier, on se sert d'un instrument appelé rapporteur. 
C'est un demi-cercle en corne ou en cuivre, dont la cir- 
conférence est divisée en 180°, fig. 41. 

Soit, par exemple l'angle a cd 9 dont il s'agit de dé- 
terminer la mesure. On établira le rapporteur de ma- 
nière que le centre de l'instrument corresponde exacte- 
ment au point c, et que le diamètre xy, s'applique sur 
Je côté c (L Le point de division qui coïncidera avec le 
côté ca sur l'arc du rapporteur, donnera la mesure de 
l'angle proposé. Il est ici de 53°. 

Lorsque, dans la construction des angles, ôn veut 
opérer avec beaucoup dé précision, il faut avoir re- 
cours à la table suivante, qui donne les cordes de tous 
les angles de 10' en 10', pour tous les degrés du quart 
de cercle. 
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Ainsi, pour construire sur le papier l'angle a, fig. 42, , 
qui est donné de29o40', on décrit du pointa comme 
centre, et avec un rayon a b, le plus grand possible, 
éelO centim. par exemple, un arc indéfini; puis du 
point b comme centre et avec un rayon égal à la valeur 
5120 donnée par la table, on décrit un autre arc quj 
coupe le premier en c ; l'angle bac est l'angle qu'il 
s'agissait de déterminer. 

Si l'on prend ai égal à 20, à 30 ccnlim., etc., alors 
les valeurs des cordes données par la fable, prises dou- 
bles ou triples, etc., exprimeront en centièmes de mil- 
limètre les longueurs du rayon b c. 

La valeur 5120 (ou 0^.05 120 pour un rayon de Om. 1 0) 
de la corde d'un angle de 29° 40', se trouve dans la 
table à la rencontre de la ligne horizontale, qui com- 
mence par 29 et de la colonne verticale en téte de la- 
quelle est placé le chiffre 40'. Les parties proportion- 
nelles des différences dans les colonnes diff. servent à 
obtenir les valeurs des cordes pour des angles compris 
entre ceux de la table. Il eut été d'ailleurs inutile 
d'étendre la table des cordes au-delà du quart de la 
circonférence, car tout angle plus grand que 90°, a 
pour supplément un angle moindre que 90° et après 
avoir construit le supplément on n'a qu'à prolonger un 
côté pour avoir l'angle lui-même. 

Les angles, sur le terrain, se mesurent au moyeu 
d'un instrument que l'on nomme graphomèlre, fig. 43. 

C'est un demi Cercle en cuivre, divisé comme le rap- 
porteur en 180°. Le diamètre a b fait corps avec l'in- 
strument, mais le diamètre cd que l'on nomme alidade 
n'y est assujetti que par le centre o, autour duquel il 

Dessin Linéaire. 2 
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peul tourner en parcourant par ses extrémités toutes 
les divisions gravées sur le limbe de l'instrument. 
Chacun de ces deux diamètres est garni de fentes ou 
de fenêtres munies de fils verticaux, qui déterminent 
les lignes de visée. Le graphomètre se fixe sur un pied 
à trois branches et au moyen d'une articulation réglée 
par une vis de pression, il peut être incliné à volonté 
dans tous les sens, ou maintenu dans une position ho- 
rizontale. 
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TABLE des Cordes pour un rayon égal a 10,000. 



D 


0' 


10'. 


90' 


30* 


40\ 


50\ 


Difif 1 


n > 
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Uo f 
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1 
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291 
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2 


349 


378 


407 


456 


465 


494 




3 


. 523 


553 


582 


611 


640 


669 




4 


698 


727 


756 


785 


814 


843 
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1 U I o 




6 


1047 


1076 


1105 


1134 


1163 


1192 




7 


1221 


1250 


1279 


1308 


1357 


1366 




8 


1393 


4424 


1453 


1482 


1511 


1540 




9 


1569 


1598 


1627 


1656 


1685 


1714 




4 Ho 


1 


4 77Q 


A ftfil 
loUl 


a o-rn 
1 ©OU 




1 ooo 




11 


1917 


1946 


1975 


2004 


2055 


2062 




12 


2091 


2120 


2148 


2177 


2206 


22^5 




! 13 


2264 


2293 


2322 


2351 


2580 


2409 




14 


2457 

- 


2466 


2495 


2524 


2553 


2582 




1 J 


•5U1 1 


Z vMtJ 


iouo 










16 


2783 


2812 


2841 


2870 


2899 


2927 




17 


2956 


2985 


3014 


3042 


3071 


3100 




18 


31 9 


3157 


3186 


5215 


3244 


5272 




19 


3301 


3330 


3358 


3387 


3416 


3444 






04/0 








^07 


OOIO 




21 


3645 


5673 


3702 


3730 


3759 


3788 




22 


3816 


3845 


3875 


3902 


3930 


3959 




23 


5987 


4016 


4044 


4073 


4101 


4130 




.24 


4158 


4187 


4215 


4244 

- 


4272 


4300 

• 


28 


1 OPCn 




4oOs 




A A A A 

4114 


A A AX 

4143 


A Al A 

4171 




1 2« 


4499 


4oâ7 


4556 


4584 


4612 


4641 




i 27 


4669 


4697 


4725 


4754 


4782 


4810 




1 28 


4838 


4867 


4893 


4923 


4951 


4979 




U 29 


5008 


5036 


5064 


5092 


5120 


5148 
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Suite de la Table des Cordes pour un rayon égala 10,000. 



50 
31 
52 
33 
51 



o 



.00 

r,(> 

57 
58 
39 



40< 

41 

42 

43 

44 



43< 
46 
47 
48 
49 



50 
51 

52 

;>r, 

54 



55" 

56 

57 

58 

59 



0'. 



5176 
5315 
55 1 3 
5680 
58« 



(501 i 

(il si) 
65 < 6 
65JI 
6676 



6810 
7004 
7167 
7530 
7492 



7651 
781 f> 
7975 
8155 
8291 



8452 
8610 
$767 

8924 
9080 



9255 
9389 
9545 
9696 
9848 



10'. 



;>20i 

5573 
55 il 
5708 
5875 



6^12 
620S 

6ot4 
6538 
6701 



6868 
7031 
7195 
7352 
7519 



7680 
7841 
8002 
816! 
8520 



8479 
8636 
8794 
8950 
9106 



9261 
9115 

9569 
9722 
9871 



20\ 



3255 
5401 

5569 
5756 
5905 



6070 
6236 
6101 
6366 
6731 



6893 
705!) 
722-2 
7584 
75 [6 



77-'! 7 
7868 
8028 
818S 
8547 



8505 
8663 
8820 
8926 
9132 



9287 
9 fil 
9394 

9717 
0899 



30\ 



5261 
5129 
5597 
5764 
5931 



6097 
6264 
6 129 
6591 
6759 



6922 
7086 
72 19 
7411 
7573 



7731 
7S95 
8055 
8214 
8375 



8:J52 
8689 
8SI6 
9002 
9157 



9512 
9166 
9620 
9772 
9921 



40*. 



5289 
5157 
5625 
5792 
5959 



6125 
6291 
6458 
6631 
6786 



6919 
7115 
7270 
7438 
7600 



7761 

7922 
8082 
8211 
8100 



8558 
8713 

8872 
902S 

9183 



9558 
9492 
96 15 
9798 
9949 



50'. 



5517 

5485 
5653 



5986 



6155 

631!) 
6 f X 1 

6649 
6815 



6977 
7110 
7503 
7105 
7627 



7788 
7048 
810S 
8267 
8420) 



8584 

8741 
8898 
9051 
9209 



9561 
9518 
967 1 
9S25 
997o 
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Suite de la TabU des Cordes pour un rayon égal à 10,( 



D. 


0'. 


60° 


10000 


01 


10151 


oz 


10301 


LtT 

oo 


10150 


oi 






65° 


10746 


oo 


10893 


o7 


11039 


OO 


11184 


,69 


11328 


70" 


11472 




11614 


/2 


11756 


73 


11896 


— i 

/4 


12036 


75° 


12175 


/6 


12313 


il 


12450 


/8 


12586 


/9 


12721 


80" 


12856 


81 


12989 


82 


13121 


83 


13252 


84 


13383 


85° 


13512 


86 


13640 


87 


13767 


88 


23893 


89 


14018 



10'. 



10025 
10176 
1032G 
10475 
10625 



10771 
10917 
11063 
11208 
11352 



11495 
11638 
11779 
11920 
12060 



1219.8 
12356 
12473 
12609 
12744 



12878 
13011 
13143 
13274 
13104 



13533 
13661 
13788 
13914 
1403U 



20'. 



1 



IHStl 



10201 
10351 
10500 
10648 



10795 
10941 
1H'87 
11252 
11376 



11519 
116(51 
11803 
11913 
12083 



12221 
lî359 
12196 
12632 
12766 



12900 
13033 
13165 
13296 
13426 



13555 
13682 
13809 
13935 
14060 



30'. 



10075 
10226 
10375 
10521 
10672 



10819 
109(56 

mu 

11556 
U400 



11545 
11685 
11826 
11966 
12106 



15244 
12382 
12518 
12654 
12789 



12922 
15053 
13187 
13318 
13442 



13576 
13701 
13830 
13956 
14080 



40'. 



10101 
10251 
10100 
10549 
10697 



10814 
10990 
11136 
11280 
11121 



U567 
11709 
11850 
11990 
12129 



12267 
12105 
1 2511 
12677 
12811 



12914 
13077 
13209 
13539 
13469 



13597 
13725 
13851 
13977 
14101 



50'. 



10126 
10276 
10425 
10574 
10721 



10868 
11014 
11160 
11304 
11448 



11590 
11732 
11825 
12013 
12152 



12290 
12127 
12564 
12699 
12833 



12966 
13099 
15231 
13361 
13490 



13619 
13746 
13872 
13997 
14121 



Diff. 



24 



23 



22 



21 
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SECTION IV. 

DES SURFACES. 

« 

On appelle eh général surface ou superficie, ce tjtii 
a une longueur et une largeur sans aucune épaisseur. 

On distingue principalement troià ë^èeëé dfe sbï- 
faces : 

Les surfaces planes. 

Les surfaces courbes. * 

Et les surfaces gauches. 

Une surface plane est celle sur laquelle on petit 
appliquer exactement, et suivant une direction quel- 
conque, une règle bien dressée a b, fig. 44. 

Les surfaces coùrbes sont à simple oH â double 
courbure. 

Les surfaces à simple courbure, sont : 

La surface cylindrique sur laquelle Une règle a À, 
fig. 45, petit s'appliquer dans ioiite sâ loriguetii', ëulvaiit 
des directions parallèles. 

La surface conique sur laquelle une règle a 6, fig. 40, 
peut s'appliquer également dans toute sa longueur, 
mais en suivant des directions concourant au même 
point. 

Leà surfaces à doùble courbure, sont celles qu{ affec- 
tent la forme sphérïque. tfne ligne droite a b, fig. 47, 
ne peut avoir qu'un point de comtaun c avec une sur- 
face & double courbure. 

Leà surfaces gauche*, sont celles sur lesquelles oh 



Digitized by Google 



DES TRIANGLES. 19 

ne peut, dans aucun cas, tracèr deux lignes qui soient 
parallèles entre elles. 

Une surface est déterminée lorsqu'elle est limitée 
de tous côtés par des lignes qui se rencontrent. 

Il faut au moins trois lignes droites, qui se coupent 
deux à deux pour déterminer une surface; ainsi la 
figure de ttois côtés, est la plus simple de toutes, on 
l'appelle triangle ; celle de quatre côtés se fidmftiè 
quadrilatère. Enfin, on donne le nom générique de 
polygones, aux figures limitées par plus de quatre côtés. 

Là éurfacé terminée par uhë circonférence se nômme 
tercle. 

§ 1. DES TRIANGLES. 

Un triangle, est uhe Ogtire abc i fig. 48, qui a trois 
côtés et trois angles. 

Considéré relativement à ses côtés, un triangle ëM : 

Equilaléral, Si sèj Uôls côtéô sont égaui, flg. 48. 
îsoscèle, si deux de ses côtés sont égaux, fig. 49. 
Scâlène, si ses trois côtêà sont Itiêgàux, fig. 50. 

Considéré relativement à ses angles, un triangle est ; 

Rectangle, ail â un angle drôît, fig. Si. 
Acutangle, s'il a trois angles aigus, fig. 52. 
Obtusangle, s'il a un angle obtus, flg. 53. 

On dit encore qu'un triangle est : 

Rectiligne, s'il est formé de lignes droites; 
Curviligne, s'il est formé de lignes courbe*; 
Mixtiligne , s'il est formé de lignes droites et dé 
lignes courbes. 
Dan3 un triangle quelconque a 6c, fig. S4> le côté 
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a c est la base; le point 6 est le sommet, et la perpen- 
diculaire b d, abaissée du sommet sur la base ou sur le 
prolongement de la base est la hauteur. 

Dans un triangle rectangle cab % fig. 55, on nomme 
hypolliénuse le côté ca 9 opposé à l'angle droit. 

La somme des trois angles d'un triangle quelconque 
est égale à deux angles droits, ou à 180°, fig. 51, 
52, 53. 

Deux triangles sont égaux, quand ils ont : 

Un angle égal compris entre deux côtés égaux ; 
Les angles égaux, chacun à chacun et les côtés 
égaux ; 

Un côté égal adjacent à deux angles égaux ; 

Enfin, les côtés égaux chacun à chacun. 

Il faut prendre garde de confondre égaux avec sem- 
blables. Le premier cas comporte toujours l'égalité des 
angles et des côtés, et le deuxième l'égalité des angles 
seulement. Ainsi les triangles abc 9 def, fig. 56, sont 
égaux et les triangles gih 9 kml f fig. 57, sont sem- 
blables. 

§ 2# DES QUADRILATÈRES. 

* 

On appelle quadrilatère une figure comprise entre 
quatre lignes qui se rencontrent et forment, par con- 
séquent, quatre angles. 

Parmi les quadrilatères on distingue particulière- 
ment : 

Le carré dont les quatre angles sont égaux et droits, 
et les quatre côtés égaux, fig. 58. 
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Lê rectangle dont les angles sont égaux et les côtés 
égaux deux à deux, flg. 59. 

Le rhombe ou losange, dont les quatre côtés soût 
igâux èt les angles opposés égaux, mais non droits, 
fig. 60. 

Enfin, on donne le nom de parallélogrammes aux 
figures à quatre côtés, dont les angles opposés sont 
égaux et les côtés opposés parallèles, fig. 61. 

Tout autre quadrilatère dont deux côtés seulement 
sont parallèles, est un trapèze, fig. 62. 

Dans un quadrilatère quelconque, fig. 63, on nomme 
diagonale la ligne a b, qui joint le sommet de deux 
angles opposés. 

Cette diagonale décompose le quadrilatère en 4 deux 
triangles. Si le quadrilatère est régulier, fig. 6*, c'est- 
à-dire, s'il a ses quatre côtés parallèles, deux à deux, 
les deux triangles abc 9 aed, sont égaux. D'où Ton 
conclut qu'un triangle est la moitié d'un parallélo- 
gramme de même base et de même hauteur. 

La hauteur d'un parallélogramme est déterminée 
par la perpendiculaire xy, fig. 64, abaissée de la base 
supérieure a b, sur la base inférieure de. 

» 

§ 3. DES POLYGONES. 

On nomme en générai polygone, une figure dont le 
contour ou périmètre comporte plus de quatre côtés . 

Le polygone est régulier, fig. 65, lorsque ses côtés 
sont égaux et ses angles égaux. 

Il est irrégulier, fig. 66, lorsque ses côtés sont 
inégaux. 
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L'angle h du polygone, fig. 67, est appelé angle 
rentrant, et les angles a, 6, c, d, e, f, g, Font des <m- 
saillants. 

On distingue les polygones par le nombre de leurs 
côtés : 

• 

Le pentagone en a cinq, fig. 68 ; 

L'hexagone en a six, fig. 69; 

L'eptagone en a sept, fig. 70; 

L'octogone en a huit, fig. 7t ; 

L'ennéagone en a neuf, fig. 72 ; 

Le décagone en a dix, fig. 73, etc. 

On peut toujours faire passer une circonférence de 
cercle par tous les angles d'un polygone régulier. 
' Le côté de l'hexagone est égal au rayon du cercle 
qui lui est circonscrit ; ainsi on forme un hexagone en 
portant six fois le rayon d'un cercle sur sa circonfé- 
rence et en joignant par des lignes droites les points de 
division. 

On nomme figure inscrite celle dont les angles tou- 
chent à la circonférence d'un cercle ; ainsi le triangle 
a bc, fig. 74, est inscrit dans le cercle a; y. 

On appelle figure circonscrite celle dont les côlés 
sont tangents à une circonférence de cercle. Tel est le 
carré a b cd, fig. 75. 

La somme de tous les angles intérieurs d'un poly- 
gone abcdef, fig. 76, vaut autant de fois 180<> que le 
polygone a de côtés moins deux. En effet, chaque an- 
gle de l'hexagone régulier, fig. 76, vaut 120°, ce qui fait 
pour les six ensemble 720°. Multipliant 180° par 4 qui 
est le nombre des côtés de l'hexagone moins deux, oa 
aura également 720». 
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4. DU CERCLE. 



Le cercle est une figure limitée par une circonfé- 
rence. On peut le considérer comme un polygone ré- 
gulier d'un nombre infini de côtés, 6g. 77. 

On appelle segment la partie d'un cercle comprise 
entre un arc et sa corde, fig. 78. 

Le secteur est la partie du cercle comprise entre deux 
rayons et Tare limité par ses rayons, fig. 79. 

« 

SECTION V. 

DES PLANS. 

* 

■ 

Le plan est la plus simple de toutes les surfaces : ce 
qui le caractérise, c'est qu'on peut y appliquer une li- 
gne droite dans tous les sens. 

On ne suppose généralement aux plans aucune gran- 
deur ni aucune figure déterminée. On les suppose 
étendus infiniment en longueur et en largeur sans au- 
cune épaisseur. 

Il suffit de ttois points non en ligne droite pour dé- 
terminer un plan. 

Deux plans qui ne se coupent point, quelle que soit 
leur étendue, sont parallèles. 

Les corps sont déterminés par des plans diversement 
combinés suivant la forme que ces corps affectent. 

L'intersection de deux plans ne saurait être qu'une 
ligne droite. Telles sont en effet les arêtes des diffé-» 
irents corps polyèdres. 
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On dislingue en général trois espèces de plans : 

Les plans verticaux ; 

Les plans horizontaux ; ♦ 

Et les plans inclinés. 

Les plans verticaux sont ceux qui contiennent la 
ligne verticale; mais comme une ligncdroite ne con- 
tient que deux points et qu'il en faut trois pour déter- 
miner un plan ; on conçoit facilemcrtt que Ton peut faire 
passer par une ligne verticale une infinité de plans ver- 
ticaux. 

Les plans horizontaux sont déterminés par deux 
droites horizontales qui se coupent. 

Les plans inclinés sont ceux qui ne sont ni horizon- 
taux ni verticaux ; les murs d'un édifice s' élevant à 
plomb, présentent de nombreux exemples de plans 
verticaux; les planchers, les plafonds, les tablettes de 
cheminées sont toujours des plans horizontaux, tandis 
que les toits présentent des plans diversement inclinés. 

L'intersection de deux plans verticaux est une ligne 
verticale. L'iuterseclion d'un plan horizontal par un 
plan quelconque est toujours -âne ligne horizontale. 

Deux plans qui se coupent laissent entre eux un es- 
pace que l'on nomme anyle plan. La mesure de cet 
angle est la même que celle d'un angle formé par deux 
lignes droites menées perpendiculairement à Tinter- 
section des plans qui le composent. Ainsi un angle 
pian peut être aigu, obtus ou droit. Quand il est droit, 
les plans sont perpendiculaires entre eux. 
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SECTION VI. 

• « • 

DE LA PEPRÉSENTATION DES OBJETS. 

• ♦ • ■ g • + 

m 

Les corps peuvent être représentés de deux ma- 
nières : soit en perspective, c'est-à-dire tels qu'ils nou$ 
paraissent être ; soit par projection, c'est-à-dire tels 
qu'ils sont réellement. 

La perspective ne donne qu'une vue qui repd à nos 
yeux les objets tels que la nature nous les offre, mai? 
sans dimensions ni proportions réelles/puisque les ob- 
jets diminuent ou grandissent à nos yeux, suivant que 
nous en sommes plus ou moins éloignés. 

La perspective n'est donc utile, quant au dessin li- 
néaire, -que pour donner une idée générale des corps ; 
c'est ainsi qu'ils sont représentés dans, les traités dç 
géométrie. 

Mais dans le dessin industriel qui est l'objet de notre 
étude, j'ai cru devoir employer exclusivement la mé- 
thode des projections qui permet de représenter un . 
corps avec ses proportions et dimensions exactes de 
telle sorte qu'on puisse au besoin l'exécuter en re- 
lief. - 

» 

Idée générait des Projections. 

La projectiop d'un point $ur une ligne est Iç pied de 
la perpendiculaire abaissée de ce point sur cette ligne. 

La projection d'un point sur un plan ç$t le pied de 
la perpendiculaire abaissée de ce point sur ce plan. 

Dessin Linéaire. 5 
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La projection d'une ligne verticale sur un plan hori- 
zontal est un point. 

La projection d une droite sur un plan est une autre 
droite que détermineut les projections de ses points 
extrêmes. Si le plan sur lequel on projette cette droite 
lui est parallèle, elle s'y transportera de même gran- 
deur; si le plan est oblique par rapport à cette ligne, 
elle s'y représentera en raccourci. 

Deux lignes parallèles ont toujours des projections 
parallèles. 

Deux lignes de différente longueur peuvent avoir la 
même projection horizontale; leur projection verticale 
fait alors connaître la différence qui existe entre leur 
dimension. . I 

Une circonférence de cercle ou une courbe quel- 
conque projetée sur un plan qui lui est parallèle s'y 
transporte de même forme et de même grandeur. Si 
le plan de projection n'est pas parallèle à celui de sur- 
face, le cercle s'y projette selon une ellipse, l'ellipse 
suivant une autre ellipse, etc. Il en est de même de 
toute surface déterminée. 

Les objets que Ton a à représenter ayant presque 
toujours une position déterminée relativement à l'ho- 
rizon ou à la verticale, il est naturel de les rapporter à 
des plans de projection horizontaux et verticaux. On 
nomme projections horizontales les projections faites 
sur des plans horizontaux : celles qui sont faites sur des 
plans verticaux s'appellent des projections verticales* 

Dans les arts, on donne aux projections horizon- 
tales le nom de plans, et aux projections verticales c e lui 
d'élévation*. 



Digitized by Google 



DE LA REPlttSEXTÀTIOff DES OBJETS* 27 

Il arrive encore très-souvent que pour donner une 
idée de la disposition intérieure de l'objet que Ton re- 
présente, on le suppose tranché par un ou plusieurs 
plans parallèles aux plans de projection ; on donne alors 
à la projection qui en résulte le nom de coupe. Et 
comme l'objet d'une coupe est de montrer clairement la 
section faite par le plan coupant, on suppose toujours 
que la partie antérieure ou supérieure du corps coupé 
est retranchée de ce corps, parce que sans cela cette 
partie cacherait la section qu il importe de faire voir- 

Il en résulte que s'il s'agit du p^t monument figuré 
pl. 3, le plan, fig. 80, en représentera la disposition 
horizontale; les coupes, fig. 81, 82, la construction in- 
térieure, et l'élévation, fig. 83, qui n'est que le résultat 
des trois premiers , son aspect extérieur. 

Lès deux plans de projection se coupent ou se ren- 
contrent suivant une droite horizontale qui est leur 
commune intersection et que l'on nomme ligne de 
terre y parce que dans les applications on prend le sol 
pour plan horizontal, et que cette droite représente le 
terrain sur le plan vertical. 

Pour opérer sur une surface plane, telle qu'une 
feuille de papier, on suppose que le plan horizontal et 
le plan vertical ont été placés dans le prolongement 
l'un de l'autre, en faisant tourner celui-ci autour de la 
ligne de terre. 

Lorsque des droites projetées, les arêtes d'une pyra- 
mide, par exemple, ne se trouvent pas dans une situa- 
tion parallèle aux plans principaux de projection, elles 
sont représentées plus courtes qu'elles ne le sont réel- 
lement. Alors pour avoir leur véritable longueur, oa 
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les projette sur on plan auxiliaire qu'on supposé ensuite 
appliqué sur urt des plans horizontal OU verlical dfe pfô- 
jecliôn. Cette opération est ce qu'on appelle faire ton 
rabattement. 

On donne ordinairement le nom (ïcpurê au résultat 
des différentes projections à laide desquelles on par- 
vient à se rendre compte dans tous les sens, en petit 
sur le papier, ou en grand sur une aire ou un enduit, des 
mesures ou des formes d'un objet quelconque, t'épure 
réduite aû 10e ou au 20 e (Gm.lO ou Om.05 pour 1 mètre) 
suffit ordinairemen^pour les objets peu compliqués, 
mais à l'égard des pièces d'un faible volume, comme 
celles des machines, les assemblages dediarpente, etc.; 
il devient indispensable dé tracer l'épure de grandeur 
d'exécution, 

# 

SECTION VII. 

» 

DES COUPS Ott SOLIDES. 

■ 

On nomme corps ou solide ce qui réunit les troii 
ditriensioris, longueur, largeur et épaisseur. 

Lès solides sont terminés par des surfaceâ planes oû 
par des surfaces courbes. Il faut au moins qbatfè 
fïlans qui se coupent deux à deux pour détermider fin 
solide. 

Les solides terminés par des surfaces planes, pren- 
nent le nom générique de polyèdres. 

Les polyèdres sont réguliers qiiand ils sont terminée 
par des stiHaces régulières et égales, dâûS le cas ctitt- 
tirairé ils sont dits ïrréguliers. 
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II n'y a que cinq polyèdres réguliers ; ce sont : 

lo Le tétraèdre dont les quatre faces sont des trian- 
gles égaux, fig. 85. 

2° L'hexaèdre dont les six faces sont des carrés 
égaux, fig. 86. v 

3° L'octaèdre dont les huit faces sont des triangles 
égaux, fig. 87. 

4° Le dodécaèdre dont les douze faces sont des pen- 
tagones égaux, fig. 88. 

5° Lisocaèdre dont les vingt faces sont des triangles 
* égaux, fig. 89. 

En regard des projections de ces cinq polyèdres sont 
dessinés leurs développements, c'est-à-dire que si Ton 
construit en carton mince des panneaux semblables à 
ces figures et que l'on assemble les divers polygones 
dont ils se composent dans Tordre indiqué par les 
chiffres, on formera des solides creux qui seront la 
représentation exacte des cinq polyèdres réguliers. 

Nota. On ne doit employer dans le tracé des figures 
représentant des lignes ou des surfaces que des traits 
d'égale force, mais dans le dessin des solides on doit 
distinguer par des traits plus prononcés les parties dans 
l'ombre, de celles qui se trouvent éclairées. Ces traits 
que Ton nommfe coups de force, ont pour objet non- 
seulement de donner plus de ton au dessin, mais en- 
core de faire reconnaître au premier abord si une 
partie est en relief ou si elle est en creux. Ils servent 
encore à indiquer si la figure à laquelle ils s'appliquent 
est une projection horizontale ou une projection ver- 
ticale. • 

On suppose que les rayons solaires éclairent les corps 
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de gauche à droite, selon des directions parallèle* et 
suivant une inclinaison de 45° en descendant pour les 
projections verticales, et en remonlant pour les pro- 
jections horizontales, ainsi que l'Indiquent les flèches 
dans la figure dessinée, fig. 84, qui représente les 
projections d'une pyramidfc triangulaire. 

Il ne faudrait placer des coups de force que sur les 
limites des surfaces terminées par des angles saillants 
ou à vive arête. Cependant pour donner plus d'effet au 
dessin, on s'écarte souvent de ce principe et Ton met 
généralement des coups de force aux corps ronds. On 
se prive ainsi du moyen de distinguer, en élévation, un 
cylindre d'un prisme, un cône d'une pyramide; pour- 
tant il faut que cet inconvénient soit le moindre puis- 
que la plupart des dessins géométriques gravés au trait 
présentent des coups de force sur les surfaces courbés. 

Pouf l'intelligence des figures dèssidêès pl. 3 et sui- 
vantes, On remarqua : 

1° Que les points correspondants des deux projec- 
tions sont rattachés par des lignes poifttillées. 



2° Que les arêtes cachées par les faces antérieures» 
sont indiquées par des lignes ponctuées. 



3° (jtié dans les figures présentant des coupes, les 
trdceâ dès plans Coupants sont indiquées par de$ lignes 
tolxtes. 



Parmi lê$ corps terminés par des surfaces planes 
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on distingue plus particulièrement les prismes et les 
pyramides. 

Parmi les corps terminés jpar des surfaces courbes, 
on remarque principalement le cylindre, le cône et la 
sphère. 

g 1. DES PUIS ME S. 

Un prisme est un corps dont les bases sont des sur- 
faces égales et parallèles, et les autres faces des paral- 
lélogrammes. 

La perpendiculaire abaissée de la base supérieure d'un 
prisme sur sa base inférieure en détermine la hauleu*. 

Un prisme est droit, fig. 90, lorsque toutes ses arêtes ' 
sont perpendiculaires à sa base ; dans le cas contraire 
il est oblique, fig. 91. 

, On dit qu un prisme est triangulaire , quadr angu- 
laire, pcnlagonal, eic, selon que sa base est un triangle, 
un quadrilatère ou un pentagone. 
»i Parmi les prismes quadrangulaires on distingué plus 
particulièrement le cube qui n'est autre chose que 
l'hexaèdre et le parallélépipède. 

Le parallélépipède, fig. 92, est un solide dont les 
bases et par conséquent toutes les faces sont des pa- 
rallélogrammes. Si la base est on rectangle, fig. 93, 
on l'appelle parallélipipède rectangle. 

Dans rin prisme droit, fig. 94, les sectiorîsaftcde 
faites par des plans parallèles à la base sont égales à 
cette base. 

Les sections faites par des plans inclinés, fig. 95, 
augmentent de superficie en raison de la plus grande . 
inclinaison de ces plans* 
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On appelle prisme tronqué, fig. 96, celui dont on a 
enlevé la partie supérieure abcdefg en la coupant 
par un plan incliné à la base. Il diffère du prisme or- 
dinaire en ce que les plans inférieur et supérieur qui 
lui servent de base, n'étant plus parallèles, les faces 
sont des trapèzes au lieu d'être des parallélogrammes. 

§ 2, DES PYRAMIDES. 

Les pyramides sont des solides compris sous plu- 
sieurs plans dont l'un que Ton nomme la base 6 a, Gg. 
97, est un polygone quelconque, et les autres qui sont 
des triangles, ont pour base les côtés de ce polygone et 
tous leurs sommets réunis en un seul point s que Ton 
nomme le sommet delà pyramide. 

La perpendiculaire abaissée du sommet d'une pyra- 
mide sur sa base en détermine la hauteur. 

Une pyramide est dite triangulaire si le polygone 
qui lui sert de base est un triangle ; quadrangulaire si 
c'est un quadrilatère, etc. 

Lorsque la perpendiculaire, abaissée du sommet 
d'une pyramide syr sa base, passe par le centre de fi- 
gure de cette base, la pyramide est droite, fig. 98. Elle 
est oblique lorsque la perpendiculaire tombe en de- 
hors. 



ù 




d 


ÈÉ_ 



partie supérieure a été tranchée par un plan quelcon- 
que, fig. 99. 
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g 3. DU CYLINDBE. 

- 

Le cylindre est un solide terminé par trois surfaces 
dont deux que l'on nomme les bases sont des cercles 
égaux et parallèles, la troisième surface est convexe, 
flg.100. 

On appelle surface convexe]* surface extérieure d'un 
corps rond, et surface concave, sa surface intérieure. 
Ainsi la surface extérieure d'un tube cylindrique est 
convexe et sa surface intérieure est concave. 

Un cylindre est droit lorsque la perpendiculaire abais- . 
sée du centre de la base supérieure tombe sur le centre 
de la base inférieure; dans le cas contraire il est 
Oblique. 

î)ans un cylindre droit, fig. loi, les sections faites 
par dés plans parallèles à sa base, sont des cercles x 
égaux à cette base. 

Les sections faites par des plans inclinés par rapport 
à cette base, sont des ellipses y, fig. 102, plus ou moins 
allongées en raison de la plus ou moins grande inclinai- 
son du pian coupant. 

§ 4. DU CÔNE. 

• * 

te cône est un solide produit pâf la dévolution d'où 
triâhgle rectangle sa 6, fig. 103, qtie l'on imagine tour- 
ner autour dû côté immobile sa. Dans ce mouvement 
le Côté àb décrit un plan circulaire qui est la base du 
cône èt Thypothénuse sb en décrit la surface. Le point 
s se nomme le sommet du cône ; la ligne saYawe, et la 
ligne 5 b le côté ou Y apothème. 

> 

/ 
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Un cône est droit, Og. 103, lorsque la perpendicu- 
laire abaissée de son sommet tombe sur le centre de sa 
base. Dans le cas contraire il est oblique, Gg. 104. 

Dans un cône droit, toute section faite par un plan 
parallèle à la base est un cercle. 

Toute section faite par un plan vertical passant par 
le sommet est un triangle, double du triangle géné- 
rateur. 

La section d'un cône par un plan incliné à son axe 
est une ellipse. 

La section par un plan parallèle à l'apothème est une 
parabole. 

La section par un plan parallèle à Taxe est une hy- 
perbole. 

(Voir, pour la construction de ces courbes, les notes 
D, E. F., pages 120, 125 et 128). 

§ 5. DE LA SPHERE. 

La sphère est un solide terminé par une surface à 
double courbure dont tous les points sont également 
distants d'un point intérieur c, fig. 105, que Ton nomme 
centre. 

On peut considérer la sphère comme engendrée par 
la révolution d'un demi-cercle autour de son diamètre. 

Le rayon de la sphère est une ligne r, r, menée du 
centre à un point quelconque de la surface. On nomme 
axe de la sphère une ligne a b passant par le centre et 
terminée de part et d'autre à la surface. Les extrémités 
a et 6 des axes se nomment pôles 

On appelle segment sphérique une portion de la 



V 
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sphère comprise entre deux plans parallèles, qui en 
sont les bases. Il peut arriver que l'un de ces plans soit 
tangent à la sphère, alors le segment n'a qu'une base, 
fig. 106. 

Dans le premier cas, la surface courbe d'enveloppe 
se nomme une zone; dans le deuxième cas, elle se 
nomme une calotte sphérique. 

On appelle coin ou onglet sphérique une portion de 
la sphère comprise entre deux positions quelconques 
du demi-cercle générateur, fig- 107. 

La surface courbe d'enveloppe d'un onglet sphéri- 
que, se nomme un fuseau. 

Toute section de la sphère, par un plan quelconque 
est un cercle r, fig, 108. On appelle grand cercle la 
section s, résultant d'un plan passant par le centre. 

Un plan est tangent à une surface sphérique, quand 
il n'a qu'un seul point de commun avec elle. D'où il 
suit que tout plan perpendiculaire à l'extrémité d'un 
rayon est tangent à la sphère. 

La normale d'une surface courbe est la perpendicu- . 
laire menée au plan tangent, par le point de contact; 
il en résulte que tous les rayons la sphère sont des 
normales, et que toutes les normales d'une surface 
sphérique, passent par le centre de la sphère à laquelle 
elles appartiennent. 
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SECTION VIII. 

» 

DES MESURES. 

Les mesures prennent des formes et des noms dif- 
férents, suivant l'espèce de grandeur à laquelle on les 
applique. Elles peuvent être cfassces ainsi qu'il suit : 

Les mesures des longueurs; 
Celles des superficies; * 
Celles des volumes. 

Il y a encore des mesures de capacité ou de con- 
tenance, des mesures de pesanteurs et des mesures 
monétaires ; mais çqmme ces trois dernières espèces 
çe r attachent moins directement à notre sujet, nous en 
ferons l'objet de la nolç G, {page 130). 

Les inconvénients de l'ancien système, composé de 
parties incohérentes et dont le défaut de liaison apppx- 
tait dans les calculs une complication fatiguante, étaient 
depuis longtemps vivement sentis, lorsqu'en 1790 l'Aca- 
demie des sciences fut chargée d'étudier un nouveau 
système (Je Roids et mesures, plus en harmonie avec 
les besoins du commerce et de l'industrie. Poqr (ixer 
une ugité tfe mesure naturelle, invariable, et qui ne 
renfermât rien d'arbitraire, l'Académie proposa et la 
loi du 30 mars 1791 adopta pour base du nouveau 
système la grandeur du quart du méridien terrestre. 

Quoiqu'il partir de cette époque, le nouveau sys- 
tème métrique fût obligatoire dans les actes publics, 
les anciennes dénominations ont encore été pendant 
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longtemps conservées. Ainsi, on appelait toise, une 
mesure de deux mètres ; pied, une mesure égale au 
tiers du mètre; livre, un poids de un demi-kilo- 
gramme, etc. 

EnGn, le décret du 12 février 1812, qui autorisait 
l'emploi de ces mesures et l'usage de ces dénomina- 
tions a été abrogé par la loi du 4 juillet 1837 , et à 
partir du 1er janvier 1840, tous les poids et mesures dif- 
férents de ceux établis par les lois du 18 germinal 
an III et 19 frimaire an VIII, constitutives du système 
métrique décimal, ont été formellement interdits. 

L'unité fondamentale des nouvelles mesures est le 
mètre, c'est la dix-millionième partie de la distance 
comprise entre le pôle terrestre et l'équateur. 

L'unité de mesure est : 

Pour les longueurs, Le mètre. - 

Pour les superficies, Lare. (Carré de 10 mètres de côté.) 

Pour les volumes, Le stère ou mètre cube. (Cube de 1 mét. 

d'arôte.) 

Pour les capacités, Lelitre. (VasecubiquedeO'MOd'arête.) 

Pour les pesanteurs, Le kilogramme. (Poids d'un litre d'eau 

distillée à la température de 4° centi- 
grades.) 

Pour les monnaies, Le franc. (Pièce du poids de cinq gram. 

d'argent aux ®/io de fin.) 

• § 1. DE LÀ MESURE DES LIGNES. 

• Mesurer une ligne, c'est déterminer combien de fois 
cette ligne en contient une autre prise pour unité de 
mesure. 

Dessin Linéaire* 4 
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Les mesures de longueur Sont : 

Le mètre y 1.000. 

Le décimètre % 0.100. Dixième partie 

. du mètre. 
Pour les petites J 

distancés. \te cénîimèirë, 0.010. Centième partie 

du mètre. 

Le millimètre, 0.Ô01. Millième partië 

i du mètre. 

#our leé opSra-(Zé décàmèm, Î0.000. Dix mètres, 
tions ] 

d'arpentage. [L'hectomètre, 100.000. Cent mètres. 
Pourlesgrandesj £ * kilomètr '> 1,000.000. Mille mètres, 
distances, j Le myriamèire} 10,000.000. Dix mille mêU 

Les lignes sur le papier, sé mesurent à l'aide du 
compas, en reportant la longueur qui se troiive eotrfe 
ses pointes, sur l'échelle dont le dessin doit toujours 
être accompagné. Si le dessin est construit à l'échelle 
de un centimètre pour un mètre et que la longueur 
mesurés se trouve correspondre à dnl| divisions de 
l'échelle , il test évident que la ligne a cinq mètres de 
longueur. 

Nota. Si Ton mesure en ligne droite, sur une carte, 
la distance d'un point à un autre, il faut augmenter la 
distance trouvée de un cinquième pour tenir compte 
des sinuosités des routes. 

Les lignes, sur le terrain, se mesurent avec la chaîne 
dite Wurpenteur . Elle est composée ordinairement de 
cinquante chaînons de 20 centimètres chacun, qui for- 
ment une longueur totale de 10 mètres. 
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Si Ton veut opérer avec une grande précision, il faut 
renoncer à l'emploi de la chaîne que Ton ne peut ten- 
dre jamais assez fortement, pour que ses extrémités 
soient réellement distantes de 10 mètres, $t se servir 
çie règles en bois bien dressées, en suivant, comme 
avec la chaîne, des directions rectilignes et horizon- 
tales. Ces sortes de règles, fig. 1Q9, auxquelles orç 
donne habituellement 4 mètres de longueur sont munies 
d'qn piyeau, au moyen duquel on obtient Ja position 
horizontale, et de poignées a b pour en faciliter l'usage. 

Le calcql qaoqtrc que le poids d'upe çbaîne du genre 
de celle dont il vient d'élre question, ét^nt de 1 kilog.5Q 
et les chaîneurs exerçant sur ses extrémités une trac- 
tion de 5 kilogrammes chacun, les deux extrémités 
de la chaine supposées sur une même horizontale, 
fig. 110, ne sont qu'à une distance de 9m. 962 Tune de 
l'autre. L'erreur résultant de la diminution horizontale 
de longueur, est plus considérable que celle qui résul- 
terait d'un chaînage sur un plan incliné à O m .QQS par 
mètre. 

Table de réduction des taises et pieds en mètres et décimales 

du mètre. 



T01S1 




H 
O 




•a 








MÈTRES. 


ISES. 


MÈTRES. 


n 
O 


MÈTRES. 


o 


MÈTRES. 








. 




1 






mét. 




raèt. 




mèt. / 




wèt. 


1. 


i -.94904 


7. 


13.64326 


4. 


0.32484 


7. 


2.27388 


2. 


3.89807 


8. 


15.59229 


2. 


0.64968 


8. 


2.59872 


3. 


5.84710 


9. 


17,54133 


3. 


0.97452 


9. 


2.92555 


4. 


7.79615 


10. 


19.49037 


4. 


1.29936 


10. 


5.24839 


5. 


9.74518 


il. 


21.43941 


5. 


1.62420 


fi. 


3.573-25 


G. 


11.69422 


12. 


23.38844 


6. 


1.94904 


12. 


5.89807 
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Tablé de réduction des pouces et lignes en centimètres 

et millimètres. 



1 POUCES. 


CENT1M. 


| POUCES. 


CENT1M. 


S 
a 

21 
W 

en 

• 


1 

m 1 

Ml LU MET. 


| LIGNES. 


Ml LL1MÈT. 




mèt. . 




mèt. 




mèt. 


1 * 


mèt. 


1 *• 


0.02707 


7. 


0.18949 


1. 


0.002256 


7. 


0.015791 


1 


0.03414 


! 8. 


0.21656 


2. 


0.004512 


8. 


0.018047 


13. 


0.08121 


9. 


0.21363 


3. 


0.006767 


9. 


0. 020302 


1 *• 


0.10828 


10. 


0.27070 


4. 


0.009023 


10. 


0.022558 


1 


0.13533 


H. 


0.29777 


3. 


0.011279 


11. 


0.024814 


1 6. 


0.16242 


12. 


0.32484 


6. 


0.013535 


12. 


0.027070 
J 



Valeur en mètres de diverses mesures itinéraires et 

nautiques. 

. mèt. 

3898.000 



Mesures j Une lieue dc P osle 

itinéraires. Une iieuegeographiq.de 23 au degré. 4444.000 

Une brasse (3 pieds) 1.624 

Mesures ] encablure (120 brasses). . . . 194.900 

nautiques, j Ua mille (un ticrs de Heue) 1832.000 

Une lieue marine de 20 au degré. . . 8536.000 



§ 2. DE LA MESURE DES SURFACES. 

La mesure d'une surface s'obtient en 'déterminant 
combien de fois cette surface en contient une autre 
prise pour unité de mesure. 
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Les mesures de surface sont : 

Le mètre superficiel.. . .(Carré de un mètre de 

côté). 

Pour \ Mcimètre superficiel. (Carré de dix centimét. 
les surfaces; ûecoe,; 

d'âfiftdup ) ^ centimètre superficiel. (Carré de un centimét. 
* de côté.) ' 

Le millimètre superficiel. (Carré de un millimètre 

de côté.) 

L'hectare (Carré de cent mètres 

de côté,) 

Pour 1 Vare (Carré de dix mètres de 

l'arpentage. \ côté.) 

Le centiare ( Carré de un mètre de 

côté.) 

Dans l'énonciation des quantités indiquant des su- 
perficies, il ne faut pas confondre un dixième, un cen* 
êième, un millième de mètre carré avec un décimètre, 
un centimètre, un millimètre carré; car un dixième 
de mètre carré est la dixième partie du mètre, tandis 
qu'un décimètre carré n'en est que la centième; un 
centième de mètre carré en est la centième partie, 
tandis que le centimètre carré n'en est que la dix-mil- 
lième, etc. 

Rapports des anciennes 7nesures de superficie aux nou- 
velles. 

met. 

/Une toise superficielle 3.79874400 

Mesures ]Un pied superficiel 0.10552100 

de peu { 

d'étendue. JUn pouce superficiel 0.00073278 

Une ligne superficielle. 0.00000508 
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h6Ct.iret.ceat. 

!Un arpent. ( 2 vergées et demie.) . . 0.51 .07.20 
Une vergée. (40 perches de 22 pieds.) 0.20.42.88 I 
Une perche des eaux et forêts. (Carré 
de 22 pieds de côté. ) 0.00.51.07 

La surface d'un parallélogramme rectangle, s'obtient 
en multipliant la base par la hauteur. Ainsi pour le pa- 
rallélogramme abcd, fig. 111, on a a b X bc (1). 
ou 50m.00 X 30^.00 mm l,500m.00 ou 15 ares. 

Et comme deux parallélogrammes de même base et 
de même hauteur sont égaux en superficie, il s'ensuit 
que l'on obtiendra h surface d'un parallélogramme 
quelconque efgh, fig. 112, en multipliant la base ef 9 l 
par la hauteur i k ou 42^,00 X 30m,00= l,260 m ,00ou ; 
12 ares 60 centiares. ( 

Un triangle, étant la moitié d'un parallélogramme 
de même base et de même hauteur, on en aura la su- 
perficie en prenant la moilié du produit de la base mul- 
tipliée parla hauteur. Ainsi, pour le triangle abc, 

(1) Voici l'explication des signes abréviatifs employés le plus ordi- 
nairement en géométrie : 

+ Signifie plus on ajoutÇ avec , ainsi on écrit : a -f- b a u Heu 'le 
a plus b; 

— Signifie moins, a — b au lieu de a moins b; 

X Signifie multiplié par, a X à au lieu de a multiplié par b ; 

-2. Signifie a divisé par b, ) a i ns i on écrit : — = 2 au lieu de 10 di- 

= Signifie égale, ) v j 8 é par 5 égale 2. 

# . Signifie est à, } ainsi on écrit : 7 : 22 : : 14 : 44 au lieu de 7 est 
s : Signifie comme, ) à 22 comme 14 est h 44. 



I 
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. MMm acxbd „ 45-00x32,00 
ig. 113, on aura ^ = s. Ou ■ 2 

t,440m.00 ou 14 ares 40 centiares. 

Une propriété remarquable du triangle rectangle, 
est que le carré z, fig. 114, construit sur l'hypothé- 
nuse ac, est équivalent en surface aux carrés x et y 
construits sur les côtés a 6 et 6 c. L'examen seul de la 
figure suffit pour se convaincre de cette vérité. 

Deux triangles abc, a de, fig. 115, qui ont base 
égale et hauteur égale, sont égaux en superficie. 

Pour avoir la surface d'un trapèze, il faut ajouter les 
deux bases, prendre la moitié de cette somme et la 
multiplier par la hauteur. On aura donc pour le trapèze 

\ , * **n *b+cd s 50.00+37.00 
abcd, fig. 116, ^ xef*=s; ou ^ 

X 42.00 = 1,827m .00 ou 18 ares 27 centiares. 

Pour obtenir la surface d'un polygone quelconque 

abede, fig. 117, il faut le décomposer en triangles, 

par des lignes menées d'un même point à chacun de 

ses angles. On calcule séparément chacun des triangles 

et en réunissant tous les produits ou à la surface du 

. . acxbf-\-cexgd4'CaXeh 
polygone; ainsi on aura : 2 >— 

= s. 

Si le polygone est régulier, fig. 118, comme tous 
ses côtés sont égaux, et que les perpendiculaires abais- 
sées du centre sur les côtés sont égales, on obtiendra 
plus promptement la superficie, en multipliant la 
somme des côtés par la moitié de la perpendiculaire. 

gh 

On aura donc fa+ab+bc+cd— de+efy, 
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Nota ; L'arpentage des terrains doit être effectué 
d'après la méthode de cullellation, c'est-à-dire, que 
Ton doit prendre uqiqpcfpoqt les projections horizon- 
tales des surfaces inclinées et non leurs développe- 
ments. Cela est fondé sur ce que la pousse des végélaq* 
s'opèrant verticalement de bas en haut, un terrain en 
pente, comme l'hypothénuse d'qn triangle rectangle à 
base horizontale ne produit pas plus çn général que la 
base elle-même. 

Le cercle pouvant être considéré comme un poly- 
gone régulier d'une infinité de côtés, il en résulte, que 
pour avoir la surface d'un cercle x, Qg. 119, il suffit 
de multiplier la circonférence ecc, par la moitié du 

wyo» ti 

On obtient la circonférence, lorsque Ton connaît le 
rayon, au moyen d'un rapport numérique très simple 

22 113 
qui consiste à prendre les -y- ou les ^ ■ du dia- 
mètre, 

Le rapport 7 : 22 a été trouvé par Archimcde. 

Le rapport 113 ; 355, est dû à Adrien Mctius. Il est 
facile a retenir, car on l'obtient en écrivant deux fois 
de suite chacun des trois premiers nombres impairs, 
113, 355 et en séparant les six chiffres" ainsi posés en 
deux tranches égales. Le rapport 113 : 355 est exact 
à moins d'un millionième près. 

Il e*i6te encore un autre rapport du diamètre à la 
circonférence, c'est celui de 1 : 3.1415926. Comme 
ce rapport a pour premier terme l'unité, il est très- 
commode en ce que, pour trouver la circonférence 
d'un cercle; l'opération se réduit à multiplier le dia- 
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mètre de ce cercle, par 3.1415926 ou seulement par 
3.14, si Ton n'a pas besoin de la plus grande exacti- 
tude. Ainsi pour la circonférence d'un cercle de 16^,00 
de diamètre, on aura : 

16* 00 X 3.14 ==50™.24. 
ou bien ; 

16*00 X 3.1415926 = 50*.26548l6 

La surface d'un cercle, est à celle d'un carré formé 
sur son diamètre comme 0.78539815 : 1 ; on en déduit 
cette autre manière d'évaluer la surface du cercle : 
Multiplier le carré du diamètre par 0.78539815 et re- 
trancher huit décimales. Si l'on n'a pas besoin d'une 
aussi grande exactitude, on peut multiplier seulement 
par 0.785 et retrancher trois décimales. 

Soit, par exemple à déterminer la surface d'un cer- 
cle de 20 mètres de diamètre ? 

En opérant de la première manière on aura : 

20-.00 X 3.1415926 ±= 62».831852, circonfér. du cercle. 

Ensuite pour obtenir la surface : 

62^.831852 X l /i rayon ou 5™.00 = 3U*.15926, surrace 
du cercle. v 

En opérant de la seconde manière on a : 

20 m .0OX2O m .00=4O0 m .0O, carré du diamètre ; 
400«*.00 X 0«\78539815=3H«M5926, surf, du cercle. 

On obtient encore la surface d'un cercle en multi- 
pliant le carré du rayon de ce cercle par 3.1415926; 
ainsi, pour le cercle de 20^.00 de diamètre on aura : 
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10«.O0X10^.00=10O™ t O0, carré du rayon; 
100 m .00 X 3».U15928= 5i i a \ 15926, surf.du cercle (*). 

Pour obtenir la surface d'une ellipse, fig. 120, il fout 
multiplier le produit des deux axes par 0.7Ô83981S. 

Soit, par exemple le grand axe de 2KK0O et le petit 
axe de 16^.00, on aura. 

9 

2(K00X 16«».QQ=320 m .0û produit des déux axes mul- 
tipliés l'un par l'autre ; 

520«.OOX0.78a398i5 = 251 «.527408, surf.de l'ellipse. 

La surface d'un secteur a bed, fig, 121, est égale au 
produit de Tare abc, multiplié par la moitié du rayon. 

Supposons ici que l'angle d soit de 55°, et que le 
rayon r soit de 10p».Q0. Pour avoir la longueur de l'arc 
a bc t on fera cette proportion. 

Si la longueur de la circonférence d'un cercle de 
10 m .00 de rayon est de 62^.832 (pour 360°), quelle 
sera la longueur d'un arc de 55°? 

Ou 360° I 62*.832 ; ; 55o ; œ 9 

62™. 832*55° 
d'où l'on tire : « 9^599, longueur 

de l'srç de 55°, 

EnGn9m.599X g = 47^.995, surface du 

secteur. 

On obtiendra la surfaçe d'un segment abc, fig. 122, 

* * i 

(1 ) On exprime algébriquement par le signe 7t le rapport du diamètre 
à la circonférence; ainsi en désignant le rayon par r on a I 

Circonférence du cercle »7t,2r. 

^ Ma ^ 

Surface du cercle r» 7*. r. 
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en retranchant de la surface du secteur abcd> celle 
du triangle acd. 

On voit par ce qui précède , Que la mesure des 
surfaces planes terminée^ par des lignes droites, ou 
par des arcs d'un rayon connu, ne saurait offrir de dif- 
ficulté. 

Mais lorsqu'une surface est terminée par une ligne 
c< urbe irrégulière, on la mesurera avec une exactitude 
suffisante pour la pratique, en la décomposant en un 
plus ou moins grand nombre de figures susceptibles 
d'être évaluées géométriquement. A cet effet, on divise 
la base en un assez grand nombre de parties, pour 
qu'en élevant des perpendiculaires aux points de di- 
vision, les arcs compris entre les extrémités de ces 
perpendiculaires ne différent pas sensiblement de la 
ligne droite. Les lignes ponctuées, tracées sur les 
figures 123 et 124, feront facilement comprendre du 
quelle manière il faudrait les décomposer, s'il s'agis- 
sait d'en calculer la surface. 

Dans les figures régulières ayant le même périmètre, 
fip. 125, celle qui a le plus de côtés renferme la plus 
gi ande surface. 

met. 

Ainsi le triangle cquilatéral de 12 mètres 
ae côté présente une superficie de .... . 62.352 

Le carré de 9 mètres de côté en présente 
une de 81.000 

L'hexagone de G mètres de côté, une de. . 93.528 

Enfin le cercle de 36 mètres de circonfé- 
rence, une de 103.185 

La surface d'un prisme droit, non compris celle de ' 
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ses bases x, fig. 126, est égale au produit du péri- 
mètre de sa base par sa hauteur. Ainsi on a : ab-\-bc 
+ cd-\-da%ef = S. , 
La surface d'une pyramide, non compris celle de sa 
base y, fig. 127, est égale au périmètre de cette base 
multiplié par la moitié de la perpendiculaire abaissée 
du sommet de la pyramide, sur un des côtés de la base : 

ef 

On a donc : ab-\-bc-\-ca X -g- = S. 

La surface convexe d'un cylindre est égale au pro- 
duit de la circonférence de sa base multipliée par sa 
hauteur. Ainsi, on aura pour la surface du cylindre, 
6g. 128, cirf x ed = S. 

La surface convexe d'un cône, fig. 129, est égale au 
produit de la circonférence du cercle qui forme sa base 
multipliée par la moitié de l'apothème ; on aura donc : 
cd 

cirfX — = S. 

La surface d'une sphère s'obtient en multipliant la cir- 
conférence d'un de ses grands cercles par son axe. On 
voit d'après cela que la surface de la sphère est égale à 
la surface convexe d'un cylindre dont le diamètre et la 
hauteur seraient égaux à Taxe de cette sphère. La sur- 
face d'une sphère est encore quadruple de celle d'un de 
ses grands cercles. 

La surface convexe d'une calotte sphérique, fig. 130, 
est égale au produit de la circonférence d'un grand 
cercle de la sphère à laquelle la calotte sphérique ap- 
partient, multipliée par la partie de l'axe qui mesure 
la hauteur de la calotte; ainsi on a : cirfx gh = S. 

La surface convexe d'une zone, fig, 131, est égale « , 



i 
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la hauteur de cette ïône* ou à la distance perpendicu- 
laire entre les plans qui la déterminent ; multipliée par 
la circonférence d'un grand cercle dé la Iphère dont 
cetle zône est une partie î oh aura donc eirfX>bà = S. 

§ 3. DE LA. MESURE DES VOLUMES. 

* 

# 

L'Unité de mesure pour l'évaluation du volume des 
solides est un cube de 1 mètre d'arête dit mèlre cubé. 

Le mèlre cube se divise en 1000 Dixièmes (cube de dix een- 

timêtres d'arête). 

Le dixième se divise en 1000 Centièmes (cube de un cen* 

tiinètre d'arête). 

Le centième se divise eù 1000 Millièmes (cube de un mil- 
limètre d'aréte). 

Les mesures pour les bois de charpente et autres , 
sont : 

Le décastèrè* (Dix mètres cubes.) 
Le stère. ; ; (Un mètre cube.) 

Le décistère. (Dixième partie du mètre cube ou un mètre 

superficiel sur dixeentimèt. de hauteur.) 

Rappwts des anciennes mesures cubiques aux nouvelles. 

Une toise cube = 7.40389054300 

Un pied cube = . 0.03427750000 

Un pouce cube = 0.00001985600 

Une ligne cube = . . é O.000Ô0OÔH48 

Deuin Linéaire. * 

i 

• ■ 
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Une solive (1 2 pieds de long sur 
6 pouces d'équarrissage ou 3 

pieds cubes) 0.10283190000 

Une marque de 300 chevilles (3 
pieds de long sur 10 pouces 

d'équarrissage ) 0.074O960000O 

Une marque de 96 chevilles. . 0.02285110000 

Le volume d'un prisme est égal au produit de la sur- 
face de sa base multipliée par sa hauteur. 

Le volume d'une pyramide est égal au produit de la 
surface de sa base multipliée par un tiers de sa hau- 
teur. 

Pour obtenir le volume d'un tronc de pyramide à 
bases parallèles, on multipliera la surface d'une des 
bases connues par la surface de l'autre et on extraira 
la racine carrée du produit. Cette racine sera la base 
moyenne. On ajoutera ensemble ces trois bases, et en 
multipliant la somme par le tiers de la hauteur du tronc 
de pyramide, on obtiendra le volume cherché. 

Soit par exemple un tronc de pyramide quadrangu- 
laire dont la base inférieure a 4 mètres de côté ; la base 
supérieure 2 mètres de côté, et dont la hauteur est 1 
mètre 50 centimètres, on aura : 

Surface de la base inférieure. . 4.00X4.00=16.00 

Surface de !a base supérieure. . 2.00X 2.00 = 4.00 

Multipliant Tune par l'autre, on a : 16.00X4,00 = 64.0Q 
dont la racine carrée 8*.00 est la base 
jnoyfcnne; • 



Bois 
de 

charpente. 
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Additionnant : Base inférieure. . iô.^OO 

Base moyenne. . 8 00 

Base supérieure.. 4 00 

— — 1.50 , , M 
>na 28 00 X~ =" 00 

olume du tronc de pyramide. 

On opérerait de la même manière pour obtenir le 
%lume d'un tronc de cône à bases parallèles. 

Le volume d'un cylindre est égal au produit de la 
srface de sa base multipliée par sa hauteur. 

Le volume d'un cône est égal au produit de la sur- 
fce de sa base multipliée par un tiers de sa hau- 
tar. 

Le volume d'une sphère est égal au produit de sa 
surface multipliée par un tiers de son rayon. 

On trouvera dans ce qui précède, les notions de géo- 
Dètrie nécessaires pour étudier avec quelque succès le 
dessin industriel, nous allons passer maintenant aux 
opérations graphiques, bases de toute construction 
linéaire. 
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CHAPITRE II. 

SOLUTION DE DIVERS PROBLÈMES DE GÉOMÉTRIE . 



SECTION I. 

COUgTBCCTlOB ET DJ VISIO* DIS M0N?*. 

i 

i 

1. 

Par un point donné c, fig. 132, élever une perpei- 
diculaire sur une ligne abl 

Du point c comme centre et d'une ouverture de com- 
pas arbitraire, décrivez sur la ligne a 6 un arc de cercle 
qui la coupe aux points d,d; de ces points pris succes- 
sivement pour centres et d'une ouverture de compas 
plus grande que de, décrivez deux arcs du cercle ee, 
leur point d'intersection i appartiendra à la perpendi- 
culaire demandée. 

Nota. Pour l'intelligence des figures relatives aux 
problèmes de géométrie, on remarquera : 

1° Que les lignes données telles que a b, fig. 132, 
seront toujours tracées d'un trait fin et continu. 



2° Que le trait des lignes qui présentent des résul- 



Digitized by Googl 



CONSTBtfCTÏON ET DIVISION DES LIGNES. 63 

tats, c'est-à-dire des lignes que Ton se propose de dé- 
terminer, sera continu et large, telle est la ligne ci 



3° Pour trouver la solution d'un problème, il faut 
souvent tracer des lignes qui n'ont d'autre but que ce- 
lui de fournir les moyens d'obtenir les lignes ou les 
points que l'on cherche ; on les appelle pour cette rai- 
son lignes de construction. On les tracera toujours par 
une suite de traits interrompus par des points. 



2. 

■ 

D'un point donné a, 6g. 133, abaisser une perpen- 
diculaire sur une ligne 6 c? 

Du point a comme centre et d'une ouverture de com- 
pas arbitraire, décrivez un arc de cercle qui coupe la 
ligne donnée aux points e,e ; de ces points pris succes- 
sivement pour centres décrivez deux arcs de cercle a?,y; 
leur point d'intersection i servira avec le point a à dé- 
terminer la perpendiculaire cherchée. 

3. 

Elever une perpendiculaire à l'extrémité 6, fig. 13*, 
de la ligne a b? 

On prolongera la ligne en c et l'on opérera comme 
pour le problème 1. Si l'on ne pouvait prolonger la 
ligne, on emploierait un autre tracé qui sera indiqué par 
la suite. 
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Par un point donné a, fig. 135, mener une parallèle 
à une ligne 6c? 

D'un point d pris arbitrairement jur la ljgne 6 ç f Qe* 
çrivçx nn arç <fà çerc|e qui passe p^r le point dot 
pojnt a, ppur centre e| ayec la même Payerture (Je cpffl- 
pas, décrive? un arç de; mesurez la çprde dq prçmiçr 
arc a f et reportez-la sur le second de d en e, joignez le 
point a au point e , la ligne ae sera la parallèle de- 
mandée. 

Pour tracer des parallèles sur le papier on se sert 
d'une règle et d'une équçrre, Supposons qu'il s'agisse 
de faire passer par le point p, fig. 136, une parallèle à 
' la ligne Ih, on posera l'équerre E de manière qu'un de 
ses côtés cq suive exactement la direction de Ih. On « 
placera ensuite la règle R contre le côté et de l'équerre. 
On appuiera fortement la main sur la règle de manière 
qu'elle ne puisse plus varier; alors l'autre main fera 
glisser l'équerro le long de la règle jusqu'à ee que le 
côté c o vienne rencontrer le point p, ppig on tracera 
une ligne ik qui sera ia parallèle demandée. 

Il ne faut pas oublier que ces méthodes abrégées ont 
besoin d'être vérifiées de temps en temps par le tracé 
géométrique pour s'assurer de la rectitude des instru- 
ments. 

Pour vérifier le parallélisme de deux lignes ah, de, 
fig. 137, on les coupera par une troisième ligne dw. 
Sj les angles # et y que cette ligne formera avec les 
droites ab.de sont égaux, ces lignes seront parallèles. 
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S. 

Par un point donné a, fig. 138, mener une tangente 
à une circonférence de cercle ccc? 

• »> • 

On mènera, du centre au point a, un rayon que Ton 
prolongera assez loin pour que Ton puisse sur cé rayon, 
au point a, élever une perpendiculaire œy. Celle per- 
pendiculaire sera la tangente demandée. 

« 

Par un point a, flg. 139, pris en dehors d'une cir- 
conférence bb mener deux tangentes à cette circonfé- 
rence ? 

Joignez par une droite le point a au centre o de la 
-circonférence. Sur cette ligne a o comme diamètre, dé- 
crivez une circonférence ce qui coupe la première aux 
points M. Tirez ensuite les lignes ai, aï, vous aurez 
les deux tangentes qu'il s'agissait de déterminer. 

■ 7. 

Elever une perpendiculaire à l'extrémité d'une ligne 
que l'on ne peut prolonger ? 

Soit a b, flg. 140, la ligne donnée, et a le point sur 
lequel on veut élever une perpendiculaire. D an point 
quelconque c pris en dehors de la ligne et d'une ouver- 
ture de compas égale à cet, décrivez un arc de cercle 
d d qui coupera la ligne donnée au point i. Par le point 
i et le centre lirez une ligne que vou$ prolongerez jus- 
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qu'en x; le point d'intersection y de cette ligne avec 
l'arc dd, appartiendra à la perpendiculaire demandée, 

8. 

Diviser un arc de cercle abc, fig. 141, en deux par- 
ties égales ? 

Des points a et c comme centres et avec un rayon 
plus grand que la demi-distance du point a au point c, 
décrivez deux arcs de cercle qui se coupent en d f d; 
tirez la ligne dd, cette ligne partagera Tare au point b 
en deux parties égales. 

Par deux points donnés, a, 6, fig. 142, faire passer 
plusieurs arcs de cercle ? 

Joignez les points donnés par une droite a b ; sur le 
milieu de cette droite élevez une perpendiculaire a? y. 
Les centres de tous les arcs de cercle que vous voudrez 
faire passer par les points a et b, se trouveront sur la 
ligne x*y. 

10. 

Faire passer une circonférence de cercle par trois 
points a b c, fig. 143, non en ligne droite ? 

Joignez ces points deux à deux par des lignes a b, bc; 
sur le milieu de ces lignes élevez des perpendiculaires 
v,w; le point d'intersection c' de ces perpendiculaires 
sera le centre de la circonférence cherchée, et la ligne 
c'6 en sera le rayon. 
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ii. 

Par un point donné y, fig. 144, pris à l'intérieur 
«Tune circonférence de cercle ccc, faire passer une 
autre circonférence qui soit en outre tangente à la pre- 
mière en un point donné x ? 

Joignez le point y au point m et le point o, centre 
de la circonférence donnée également au point œ. Sur 
le milieu de x y élevez une perpendiculaire v w ; le point 
x où cette perpendiculaire coupera la ligne o x sera le 
centre de la circonférence cherchée. 

12. 

Décrire une circonférence de cercle qui touche en 
un point donné a, ûg. 145, une autre circonférence et 
qui passe en outre par un point donné b ? 

Par le centre o du cercle donné et le point a, menez 
une (Jrotte infinie ox; joigne* le point a au point b ; 
sur le milieu dp a b élevez une perpendiculaire! le point 
y où cette perpendiculaire coupera la ligne qx serai© 
centre dû la circonférence qu'il Vagissait de d<^ 
crire. 

13. 

Décrire urçe circopférepce qui touche en m poipt a, 
fig, 146, une droite donnée bd, et qui passe en outre 
par un point donné c? 

Par le point a élever une perpendiculaire a'* et 
joindre le point a au point c. Sur le milieu de ac élever 
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une perpendiculaire xy, l'intersection t de ces deux 
perpendiculaires sera le centre de la circonférence de* 
mandée. 

14. 

Trouver une moyenne proportionnelle entre deux 
lignes œy? Fig. 147. 

Tracez une droite quelconque indéfinie a r, portez 
sur az une partie a b égale à a? et une partie 6 c égale 
à y. Prenez le milieu d de la ligne a c ; du point d 
comme centre et avec un rayon égal kda décrivez une 
demi -circonférence; la perpendiculaire comprise entre 
le point 6, et la circonférence sera la moyenne propor- 
tionnelle demandée. 

15. 

Partager une droite ab 9 fig. 148, en deux parties 
égales ? 

Du pointa comme centre et avec un rayon plus grand 
que la moitié de ab 9 décrivez les arcs e f c; du point b 
comme centre et avec le même rayon décrivez les arcs 
d,d qui couperont les premiers au point t. Tirez la 
ligne ii 9 son point d'intersection k avec ab partagera 
« cette droite en deux parties égales. 

Si Ton avait à partager la même ligne en quatre par- 
ties égales, on opérerait sur les parties ak,kb comme 
on a opéré précédemment sur la ligne totale, et on ob- 
tiendrait les points l 9 1 qui déterminent la nouvelle di- 
vision. 



& 
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16. 

Diviser une droite en un nombre quelconque de par- 
ties égales ? 

Soit la ligne ab 9 flg. 149, à diviser en sept parties 
égales. Parle point a menez une droite indéterminée 
qui fasse avec a b un angle quelconque; prenez sur ad 
sept parties égales quelconques a 1, 12,23, 34, 45, 56, 
67 ; joignez le point 7 au point b, et par les points de 
division 6, 5, 4, 3, 2, 1, menez des droites parallèles 
à 7 b ; Tintersection de ces droites avec la ligne a b 
donnera les points de division que l'on se proposait de 
déterminer. 

17. 

Diviser une droite gl f fig. 150, de la même manière 
qu'une autre droite b f est divisée? 

On construira sur b f un triangle équilatéral 6 a /en 
prenant bf pour rayon de deux arcs de cercle à décrire 
des points b et f. Portant ensuite g l de a en v sur le 
côté a b et de a en w sur le côté af, on tirera v w égal 
agi. Les droites qui joindront les points de division 
1, 2, 3, 4 au point a, couperont vw en parties propor- 
tionnelles à celles de 6/. 

Si la ligne à diviser était plus grande que bf, xyp^r 
exemple, on prolongerait indéfiniment les côtés a 6, af 9 
et on opérerait en dessous de b f comme on a opéré en 
dessus pour la ligne v w. 

18. 

Diviser une droite donnée ab, ûg. 151, en moyenne 
et extrême raison, c'est-à-dire en deux parties a f, fb 
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telles que la plus grande a f, soit moyenne proportion- 
nelle entre la ligne entière a 6 et la plus petite par- 
ÛQfbf 

A l'extrémité b de ab élevez 6 c perpendiculaire h 
a b et égal à la moitié de cette ligne ; tires ad qui sera 
coupé en & par Tare décrit du point c comme centre* ét 
avec le rayon cft, prenez a /"égal h ad, la ligne a b sera 
divisée eft uiôyenne et extrême raison au point f. 

SECTION n. 

toftsîftutmoar bt bitisiok dés Angles. 

19. - 

£ar un point a, flg. 152, pris Sur une droite ab me- 
ner une autre droite qui fasse avec fa première un angle 
égal à Mi angle donné c ? 

Du point c comme centre et d'un rayon quelconque 
ce 9 décrivez un arc ef; du point a comme centre et du 
même rayon décrivez Tare indéfini gh> mesurez là 
corde de Tare e f et reportez-la sur Tare g h de g éh i; 
tirez la droite ai, l'angle ia b sera l'angle cherché^ 

20. 

Par un point a, fig. 153, pris en dehors d'une droite 
b d, mener une autre droite qui fasse avec )a première 
un angle égal à un angle donné c ? 

Pat un point quelconque V de la ligne b rf, menez la 
droite cb\ qui fasse, avec 6 d, un angle égal à l'angle 



Digitized by Google 



CONSTRUCTION ÉT DIVISION DES ANGLES. 61 

donné c. Par le point a menez Iz parallèle à eb\ l'an- 
gle ? 2 <i sera l'angle demandé. 

21. 

Partager l'angle 6, fig. 154, en deux parties égales? 

Du point b comme centre et d'une ouverture de com- 
pas arbitraire, on décrira un arc a c. Des points a fet c 
pris successivement poUr centres, on^decrira deux arcs 
qui se coupent au point •; on joindra le point b au point 
i % et l'angle proposé sera partagé par la ligne ib éfi 
deux parties égaies. 

En opérant sur les arcs ad, de comme on vient dé le 
faire sur Tare total ac, on obtiendrait deux nouveaux 
points e, e qui serviraient à partager l'angle b en quatre 
parties égales , et ainsi de suite pour huit, pour seize 

pattîes, etc., etc. 

22. 

Partager en deux parties égales un angle dont le 
sommet est indéterminé? 

Si le sommet de l'angle à partager était indéterminé, 
comme l'indiquent les lignes vw, xy, fig. 155, on 
opérerait de la manière Suivante : on tirerait une droite 
quelconque a 6, on partagerait W dent parties égales 
chacun des quatre angles intérieurs que forme d b avec 
les lignes v w t xy aux points e et f. La droite passant 
par les points d'intersection c et d des lignes de divi- 
sion, partage l'angle eri deux parties égales, dinsi que 
Ton peut s'en convaincre en prolongeant les cotés de 
l'angle et la ligne cd qui le divise, jusqu'à leur com- 
mune rencontré en g. 

Dessin Linéaire. $ 



Digitized by Google 



PREMIÈRE PARTIE. 



section m. 

RACCORDEMENT DES LIGNES» 

Le raccordement des lignes s'opère au moyen d'arcs 
de cercles tracés de manière que leurs points de jonc- 
tion ne présentent ni coudes ni jarrets. 

La construction des moulures employées par les ar- 
chitectes dans la décoration des édifices, présente de 
nombreux exemples de raccordement de lignes ; ainsi, 
en traçant un tore une baguette, on raccorde des 
courbes avec des ligneS droites, en traçant une dou- 
ent*, un talon ou une scotie, on raccorde des arcs de 
cercle entre eux, etc. 

(Le tracé et la désignation des Jmoulures le plus gé- 
néralement employées feront l'objet de la note H. 
page 135). 

23. 

« * 

Par un point donné a, Og. 156, faire passer un arc 
de cercle qui se raccorde avec l'extrémité 6 de la 
ligne b d? 

Joignez le point a, au point b ; sur ce point b élevez 
une perpendiculaire bc; sur le milieu de ai élevez 
également une perpendiculaire ; le point d'intersection 
i de ces deux perpendiculaires sera le centre de l'arc 
cherché, et ib en sera le rayon. 

24. 

Raccorder deux droites convergentes ab,cd, fig. 
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157, au moyen d'un arc de cercle qui ait sa naissance 
au point e de la ligne a b ? 

On figurera le prolongement des lignes données jus- 
qu'à leur rencontre en f, et on partagera l'angle f en 
deux parties égales par une ligne fg. L'intersection i 
de ;cette ligne avec la perpendiculaire sur le point de 
raccordement donné e, sera le centre de l'arc qu'il s'a- 
gissait de tracer. 

On opérera d une manière analogue pour des droites 
divergentes ab, cd, fig. 158, dont un des points de rac- 
cordement est donné en e sur a 6. 

* ■ 

25. 

I V 

Raccorder une droite a 6, fig. 159, avec un arc de 
cercle cd au moyen d'un second arc de cerclé? 

Soit le point de raccordement en d de l'arc donné 
cd; par le centre o de cet arc, menez un rayon od que 
vous prolongerez indéfiniment en x; menez ef tan- 
gente au point d ; partagez l'angle formé par la tan- 
gente et la ligne a 6 en deux parties égales par la li- 
gne fy; l'intersection z de cette ligne avec celle o a? sera 
le centre de l'arc de raccordement demandé, et la ligne 
zd en sera le rayon. 

On opérerait d'une manière analogue si l'arc et la 
ligne donnée étaient disposés comme l'indique la fi- 
gure 160. 

26. 

Raccorder deux arcs de cercle d'un rayon différent 
au moyen d'un troisième arcî 

Soient a 6 et cd, fig. 161, les arcs à raccorder et le 

« 
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point de raccordement donné en e sur Farc « b. Menez 
par le point e et le centre o du premier arc, le rayon 
e o que . vous prolongerez indéCnimpnt en f. porte* le 
rayon o <ï du deuxième arc de c en f/, par ce point et 
le centre q' du deuxième arp, irçeBeï yo' sur |e ffii|iei| 
de laquelle vous élèverez une perpendipulaire h i ; l'in- 
tersection de cette perpppdfculîire avec * f sera le çç«- 
tre de Tare de raccordement. 

27. 

Trouver deux arcs qui se raccordent entre eux et 
dont le premier soit tancent à une droite a 6, fig. 162, 
au point c, et dont le deuxième soit également tangent 
à une droite $4, ap point f ; 

Elevez aux points e et f deux perpendiculaires eg, 
ffc, tirez la ljgne tf que vous p^gere* ep deux par- 
ties égale* sur )e milieu desquelles vpu$ frtpyere? dei# 
perpendiculaires x et y. L' intersecl ion z, (Je ces per- 
pendiculaires avec les (Jep? premiers ffi serji le 

centre des arcs fie rnwrflgraent cherchés. 

Tracer un arc rampant de manière que le point de 
raccordement e, fig. 163, des deux arcs qui doivent le 
former soit situé sur la parallèle menée à égale dis- 
tance des lignes a b, g h? 

Par le point d 9 milieu de ag, menez ed parallèle à 
a b ; prenez d e égal à d a ; du point e abaissez e e per- 
pendiculaire sur ag; par les points a et g élevez des 
perpe^ie^res au* droites $b $qh; çe?perpen#- 
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cataires rencontreront la ligne ec aux points c et c 9 qui 
seront les centres des arcs cherchés dont c g et c'a se- 
ront les rayons. 

SECTION IV. 

DIVISIOX DE LA CIRCONFÉRENCE. 

On divise une circonférence en lui inscrivant de* 
polygones réguliers d'un nombre de côtés égal à la di- 
vision demandée. 

29. 

Inscrire dans une circonférence un polygone de 4, 
8, 16, etc., côtés? 

Un diamètre quelconque ab f fi g. 164, partageant la 
circonférence en deux parties, il suffira, pour avoir la 
division en quatre parties, de tracer un second dia- 
mètre perpendiculairement au premier. Joignant deux 
à deux les points de division a, b,c, d, le carré inscrit 
sera déterminé. 

La division en huit parties se déduit facilement de ce 
premier tracé. En effet, il suffit, pour l'obtenir, de 
partager les quatre angles au centre en deux parties 
égales par des lignes x,y. Les arcs be, ed, etc., seront 
la huitième partie de la circonférence, et leurs cordes 
les côtés de l'octogone inscrit. 

Au moyen de la bissection successive des angles au 
centre, on obtiendra les polygones de 16, 32, 64, eic,, 
côtés. 
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80. 

Inscrire dans une circonférence un polygone de 3, 
6, 12, 24, etc., côtés? 

On inscrit d'abord un hexagone dans le cercle en por- 
tant six fois le ray<w 4e fiç cerple ^r sa pjpconférence, 
et en joignant par des droites les points de division 

ÇQHséçuliFjl, fig< \S$ f 

Qqapt <m triangle collatéral Inscrit, on l'obtient par 
réduction de l'hexagone en en joignant par de§ droites 
les angles pris deux à deux. 

La division en douze parties s'obtiendra en partageant 
en deux parties égales chacun des arcs sous-tendu 
par les côtés de l'hexagone, et ainsi de suite pour la 
division en 24, 48, 96 parties, etc. 

31. 

Inscrire 4*ps W e çjrcop%ence m pojygppe 5, 
Jp,20, 4Q, ete.,pôtfc? 

. On trouvera d'abord le côté du décagone en portant 
dix fois sur la circonférence le segment a b du rayon, 
fig. 166, divisé en moyenne et extrême raison. (Voir 
pour celte opération le problème 18.) 

Le pentagone s'obtient ensuite en joignant deux à 
deux les angles du décagone* 

Enfin la division en vingt parties s'obtient en parta- 
geant en deux les arcs sous-tendus par les côtés du 
décagone, etc., etc. 
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32. 

Inscrire dans une circonférence un polygone de 15 
pôtés? 

Le côté du pentédécagpne ou polygone de quinze 
gôtés est égal à la différence 6c,flg. 167, existant entre 
l'arc ab que sous-tend le rayon, et larc'ac qqe sous- 
f end le côté du décagone régulier. 

On vpit, par ce qui précède, que Ton peut ingcrirp 
piathématiquement, dans une circonférence de cercle, 
|es polygones réguliers dont le nombre £e côtés est ex- 
primé par les quatre séries : 

3 6 42 24 48 96 193 384 768 etc. 

4 8 16 32 64 128 256 512 1024 etc. 

5 10 20 40 80 160 320 640 1280 etc. 
15 30 60 120 240 480 960 1920 3840 etc. 

Du reste, dès que le nombre des côtés devient un 
peu considérable et que les lignes sur lesquelles on 
opère ne sont pas trop grandes , il est avantageux d'avoir 
recours aux tâtonnements graphiques. 11 en est même 
qui conduisent à une approximation suffisante dans la 
pratiqqe, pour les polygones qu\ ne sopt pas çomprjs 
dans les quatre séries précédentes. 

Ainsi le côté de l'heptagone régulier, fig. 168, est 
égal, à moins d'un millième près, à la moitié du côté 4 6 
du triangle équilaléràl inscrit. 

La petite table sqjyante sera très-utile pour construire 
divers polygones réguliers dans différents cas, E|le est 
extraite, ainsi que les précédentes, de l'ouvrage inti- 
tulé : Un million de faits. 
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Ces <îwrs iflOjfas de diyision de la pircopférepep re- 
çoivent, dans les arts industriels, de fréqueptes applica- 
tions, notamment dans la construction des machines , 
pour le tracé des roues à engrenages. 

(Voir, au sujet des engrenages, la note J., page 140). 

SECTION V. 

CONSTRUCTION DES POLYGONES. 

33. 

Construire un triangle égal au triangle a b c, fig. 169 ? 

Après avoir fait de égal à ac, on décrira des pojnts 
d et e comme centre et avec des rayons égaux aux co- 
tés ab,cb deux arcs ff; joignant ensuite leur point 
d'intersection i aux points e et d, on aura le triangle 
demandé. 

On peut encore opérer de la manière suivante s 

Après avoir fait le côté d e, fig. 170, égal au côté 
qe, l'apglp d égal h !>ngle l'flpgle e égal à l'apglp c, 
qij tjrera les droites df t eg qqe Ton prolongera jpsqu'à 
leur rencontre epft. Le triangle dhc quelles forme- 
ront avec la ligne $e sqra le Jriapgle demandé. 

Compjfi tppt quadrilatère pçut êfrp décomposé paf 
iipe fïiagppale ep (Jeu* triangles, et que l'on vjept d>*- ' 
pliquep lp prpcôdp graphique de leur çonstrpctipp, il 
est ipulile d>ptrer dans de nopYellps explications à ce 
sujet; il suffit de dire que Ton doit opérer pour les qua- 
drilatères comme pour les triangles, en déterminant 
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d'abord la base inférieure puis les angles adjacents à 
cette base, etc., etc. 

34- 

» 

Construire un polygone égal à un pjolygone donné 
m y flg. 171. 

Menant les diagonales di, df, le polygone donné se 
trouve décomposé en trois triangles, qu'il sera toujours 
facile de reconstruire en en mesurant les angles et les 
côtés. Ainsi, commençant par le triangle dif 9 on fera 
le côté a b égal à fi, l' angle a égal à l'angle t , l' angle 
b égal à l'angle f et Ton aura l'un des trois triangles 
dont le polygone est formé. Opérant d'une manière 
analogue pour les deux autres, on obtiendra le polygone 
y égal au polygone donné, 

♦ 

35. 

Construire un polygone x, semblable à un polygone 
donné y ? fig. 172. 

Il faut porter le côté du polygone que Ton veut 
construire de a en f; mener les diagonales ac f ad;. 
par le point f 9 mener une parallèle au côté 6 c, jusqu'à 
sa rencontre avec la diagonale a c en g ; par le point g 
mener une parallèle à cd % jusqu'à sa rencontre avec 
la deuxième diagonale en h; mener ht, parallèle à de 
on a le polygone afg hi, semblable au polygone abc de 
comme composé d'un même nombre de triangles sem- 
blables. 
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36. 

Construire un carré double d'un carré donné abedf 
fig. 173. 

Tirez la diagonale c b ; sur cette diagonale construisez 
un carré ce \b. Il sera double en surface du carré pro- 
posé, comme construit sur l'bypothénuse d'un trian- 
gle rectangle, dont les petits côtés sont ceux du carré 
donné. 

Ce qui a lieu pour le carré construit sur l'hypothé- 
nuse, a lieu également pour tous les polygones régu- 
liers. Ainsi le triangle rc, flg. 174, est équivalent en 
surface aux deux triangles yz; l'hexagone a, fig. 175, 
est équivalent en surface aux deux hexagones 6, c. 

Nota. On remarquera, que pour parvenir à la dé- 
monstration graphique de la proposition relative aux 
polygones construits 9ur l'bypothénuse, il faut choisir 
le cas particulier du triangle rectangle, dont les côtés 
sont entre eux comme les nombres 3, 4 et 5. En effet 

3X3= 9 
4 X * = 16 

m 

37. 

V F 

Construire un cercle double d'un cercle donné abcd? 
fig. 176. 

Tire? les deux diamètres ac 9 bd perpendiculaires • 
l'un sur l'autre. Joignez le point d au point a; avec da, 
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pour rayon décrivez la circonférence xxx, elle déter- 
minera le cercle cherché. 

Le géomètre français Clairaut a trouvé une géné- 
ralisation remarrî*7»î)!e de la proposition relative au 
carré de l'hypothenu^ . File consiste, en ce que si l'on 
construit deux parallélogrammes quelconques abde, 
bcfg, Rg. 177, sur les côtés d'un triangle acutangle 
a 6 c, que Ton prolonge les deux côtés cd % fg> de ces 
parallélogrammes jusqu'à !our rencontre en h; qu'après 
avoir tiré hb 9 on prenne i\xv son prolongement une 
distance ik égale h hb "t qu'on achève le parallélo- 
gramme aime, cciui-ci je» équivalent à la somme des 
deux premiers. 

H suffira de jeter le* yeux sur la figure 178* qui 
présente le cas part iculier j ie triangle est éqtiilaléral 
et !es deux parallélogrammes sont égaux 'et rectan- 
gles, pour se convaincre de l'exactitude de cette pro- 
position. 

38. 

Construire un carré moitié plus petit que le carré 
abcd?ûg. 179. 

Tirez les deux diagonales ac f db; sur la moitié ce 
d'une de ces diagonales, construisez le carré decf, il 
sera moitié plus petit que le carré donné. 

> 

39. 

Construire un carré équivalent en superficie à trois 
carres donnés, xyz? fig. 180. 

Menez deux droites indéfinies a ë, a m, qûi forment 

» 
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entre elles un angle droit. Portez le côté du carré x de 
a en 6 ; portez le côté du carré y de ajcn d; joignez le 
point 6 au point d; le carré bdvxc, construit sur bd 9 
vaudra la somme des deux prennes carrés. Poiiez 
ensuite le côté du carré z de d en o, joignez le point b 
au point o et sur cette ligne b o f construirez le carrC 
6 g, il sera égal en superficie aux trois carrés donnés, 

40. 

Construire une figure y, ffr *8t, semblable à une 
figure donnée x, dans un r; ,>ort donné ; ici, par 
exemple dans le rapport de 3 : 4? 

Menez une droite quelconque ab ; divisez la en au- 
tant de parties qu'il y a d'unités dans les deux termes 
du rapport, ici en 7. Sur la totalité de cette ligne dé- 
crivez une demi circonférence acb; par le troisième 
point de division, menez une perpendiculaire 3rf; j >i- 
gnez le point d aux points a et 6. Comme la figure que 
Ton cherche doit élre plus petite que celle donnée x f 
on porte le côté os sur la plus grande corde, c'est- 
à-dire de d enf; on mène fg parallèle à ab f ce qui 
détermine dg pour le côté du triangle cherché. 

» 

41. 

t — 

Inscrire un octogone dans un carré abcd? fig. 182. 

Menez les diagonales ac, bd; de leur point d'inter- 
section comme cenlre, et d'un rayon égal au demi-côté 
du carré, décrivez une circonférence vxyz; par les 
points v, j/, faites passer deux parallèles à la diagonale 
Deuin Linéaire. 7 
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ae; par les points x> z f faites passer deux parallèles à 
la diagonale bd, ces parallèles avec une partie des 
côtés ab,bc,ed, cl a détermineront l'octogone inscrit. 

42. 

Inscrire un cercle dans un triangle a b e? fig. 183. 

Divisez en deux parties égales deux angles quelcon- 
ques du triangle par des droites ad, ce; le point f, où 
se couperont ces lignes, sera le centre du cercle cher- 
ché et la perpendiculaire fg abaissée du point f, sur un 
des côtés en sera le rayon. Le centre et le rayon dé- 
terminés, on décrira la circonférence du cercle qui sera 
langent aux trois côtés du triangle a 6 c. 

43. 

Circonscrire une circonférence au carré abtê t 
fig. 184. 

Tire* les diagonales ac 9 bd; leur point d'intersec- 
tion i, sera le centre du cereïe cherché et la demi-dià* 
gonale ic en sera le rayon. 



Circonscrire une circonférence au polygone abc de? 
fig. 185. 

Elevez une perpendiculaire sur le milieu du côté cd; 
élevei-cn une autre sur le milieu du côté de; l'inter- 
section i de ces perpendiculaires sera le centre, et la 
ligne id, lé rayon de la circonférence demandée. 
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SECTION VI. 

DIVISION ET TRANSFORMATION DES POLYGONES. 

* 

45. 

Partager un triangle en quatre parties égales en su* 

perGcic ? 

Après avoir divisé la base *&, fig. 186, en quatre 
parties égales, on mène du sommet c, des droites aui 
points de division ; les quatre petits triangles sont cgauï 
en superûcie, comme ayant base égale et hauteur égale. 

46. 

Diviser un triangle en trois parties égales en super- 
ficie, par des lignes partant des trois angles? 

Il faut diviser la base ac, 6g. 187, en trois parties 
égales; par le point 1 mener 1 d parallèle à a à ; diviser 
1 d en deux parties égales ; joindre le point de division 
x aux trois angles du triangle par des droites xa 9 xb 9 
xc;\à division en trois parties égales en superûcie sera 
effectuée. 

47. 

Partager un triangle abc, fig. 188, en trois parties 

égales en superficie, par des lignes parallèles à sa base? 

Décrivez sur l'un quelconque de ses côtés, une demi- 
circonférence edeb; divisez cb en trois parties égales, 
élevez à chaque point de division les perpendiculaires 
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* 

gd, he; du point c pris pour centre, décrivez les arcs 
df t ei; enfin, tirez les lignes//, ij parallèles à a b, le 
problème sera résolu, 

48. 

Partager un trapèze abcd, flg. 189, en quatre parties 
égales en superficie? 

Divisez la base inférieure en quatre parties égales. 
Opérez de même sur la base supérieure. Joignez les 
points de division par des droites 11, 22, 33, le pro- 
blème sera résolu. 

49. 

Transformer un triangle quelconque abc flg. 190, 
en un triangle rectangle de même superficie? 

Au point a, élevez une perpendiculaire ad; par le 
point c menez ed parallèle à a b; joignez le point d'in- 
tterseclion d de ces lignes au point b, le triangle rec- 
tangle ad b est déterminé. 

50. 

* 

« 

Transformer un triangle quelconque a b c> fig. 191, 
en un triangle isoseele de même superficie ? 

Sur le milieu de a c élevez une perpendiculaire eg ; 
par le sommet du triangle abc, menez bf parallèle à 
ac; joignez le point d'intersection (/aux points a et c, le 
triangle age sera isoseele et égal en superficie au 
triangle donné. 
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'si. 

Transformer on rectangle en un carré qui lui soit 
égal en superficie* 

Soit abcd, fig. 192, le rectangle à transformer, il 
suffit de trouver une moyenne proporlionuelle entre sa 
base et sa hauteur, cette moyenne proportionnelle sera 
le côté du carré demandé. A cet effet, prolongez le 
côté cd d'une longueur d e égale à la base du rec- 
tangle; sur le milieu de ec décrivez une demi-circon- 
férence, prolongez le côté ad jusqu'à la rencontre de 
la circonférence en f 9 ,a "gue df sera le côté du carré 
qu'il s'agissait de déterminer. 

52. 

Transformer un triangle a 6 c, fig. 193, en un carré 
qui lui soit égal en superficie ? 

On cherche une moyenne proportionnelle xy entre 
la hauteur b y du triangle donné et la moitié a y de sa 
base. Cette moyenne proportionnelle est le côté dû 
carré vxyz égal en superficie au triangle a b t. 

53. 

Transformer un triangle scalène abc, fig. 194, eu un 
triangle équilatéral de même superficie ? 

Il faut, sur le côté ac, faire un triangle équilatéral 
aci; prolonger le côté ai jusqu'à la rencontre d'une * 
parallèle au côté ac menée par le sommet de l'angle b 
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en o. Sur la totalité de la ligne io décrire une demi- 
circonférence ohi. Au point a élever sur i o une per- 
pendiculaire a h ; le point a pris pour centre et avec on 
rayon égal h a h décrire un arc indéterminé hed; pro- 
longer a c jusqu'à la rencontre de ce dernier arc en e, 
la ligne ae sera le côté du triangle équilatéral qu'il s'a- 
gissait de déterminer. 

Transformer un pentagone [abc de, fig. 195, en on 
quadrilatère qui lui soit égal en superficie? 

Prolongez un des côtés a b en x, menez la diagonale 
à h et par le point c menez cy parallèle à cette diago- 
nale. Joignez le point d au point d intersection y de la 
parallèle avec le prolongement du côté a b; le quadri- 
latère a y da sera équivalent en surface au pentagone 
abede. 

Si le polygone avait un angle rentrant d, fig. 196, il 
faudrait joindre, par une ligne x, les angles saillants 
a, 6; mener par l'angle rentrant une parallèle cd à la 
ligne x, et par le point c mener la ligne cb qui déter- 
mine le quadrilatère bcef égal en superficie au penta- 
gone donné. 

Il en résulte que Ton peut transformer un polygone 
quelconque en un triangle de même superficie en lui 
faisant perdre successivement un de ses côtés. 
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SECONDE PARTIE. 

ÉLÉMENTS DE DESSIN LINÉAIRE. 

CHAPITRE PREMIER. 

WESCBIPTION DES INSTRUMENTS. — CHOIX DES FOURNI- 
TURES ET OPÉRATIONS PRATIQUES. 



SECTION I. 

USTENSILES ET INSTRUMENTS DU DESSINATEUR. 

La table, Gg. 197, doit être en rapport avec les tra- 
vaux habituels du dessinateur. 2 mètres de long sur 1 
mètre 10 centimètres de large sont une grandeur suffi- 
sante pour la majeure partie des dessins. La hauteur 
des tréteaux qui supportent la table doit être telle que 
l'on puisse commodément y travailler debout; c'est la 
position la plus avantageuse et celle adoptée par la 
majeure parlie des dessinateurs ; on peut d'ailleurs, en 
disposant les tréteaux comme l'indique la figure, l'abais- 
ser à la hauteur d'une table ordinaire et y travailler 
assis. 

Planchettes pour fixer le papier à dessiner. On les 
construit en bois blanc avec encadrements en chêne ; 
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leur grandeur est déterminée par celle du papier que 
l'on emploie le plus communément. Ces planchettes 
doivent élre soigneusement assemblées et parfaitement 
dégauchies. On les remplace quelquefois par des car- 
tons, mais alors il faut qu'ils aient une grande épais- 
seur; sans celte condition, le papier collé dessus les 
ferait gauchir de manière à en rendre l'emploi im- 
possible. 

Règles et cquerres. Il faut choisir, pour les confec- 
tionner, le bois le plus sec Le pommier ou le poirier B 1 
et en général les bois durs et sans Gis, sont ceux que j 
l'on emploie de préférence. L'équerre ne devant servir 
que rarement à déterminer des perpendiculaires, il 
n'est pas aussi important qu'on le pense que le grand 
angle soit rigoureusement droit. On emploie particu- 
lièrement Féquerre pour mener des parallèles à des 
lignes peu éloignées et dont la direction est exacte- 
ment déterminée. Il suffît alors que les côtés de l'é- 
querre ainsi que ceux de la règle contre laquelle elle 



Les équerres varient de dimension depuis six centi- 
mètres de côté jusqu'à vingt centimètres et au-delà. Il 
est bon d'en avoir de différentes espèces et particuliè- 
rement celle dite à 45 degrés, fig. 198, qui a la forme 
d*un triangle isoscèle et celle dite à projeter, fig. 199, 
qui est d'un usagé très-commode surtout lorsque l'on 
se sert de la règle à T. 

Cette règle dont l'emploi est aussi sûr qu'expéditif 
pour mener des parallèles, est aujourd'hui presque gé- 
hêralenumt adoptée. Pour en faire usage il faut que les 
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côtés de la planchette sur laquelle est collé le papier, 
soient parfaitement dressés; on y applique alors le T 
et en le faisant glisser le long du côté gauche de la ta- 
blette contre lequel on a soin de le maintenir, on trace 
d'abord toutes les horizontales que comporte le dessin. 
On passe ensuite aux verticales que Ton détermine, ainsi 
que I indique la figure 200, au moyen de Téquerre à 
projeter que Ton fait glisser le long de la règle du T, 
après, toutefois, avoir vérifié la précision de ces deux 
instruments. Si Ton y remarque quelques inexactitudes 
la pièce mobile du T permet toujours, en faisant varier 
Fangle qu'elle forme avec la règle, de rétablir la per- 
pendicularité entre celle-ci et l'équerrc. Quant aux 
obliques, elles se tracent avec la règle et l'équerre or- 
dinaires. 

Double -décimé lire. C'est urf prisme triangulaire, de 
20 centimètres de longueur, divisé sur deux de ses faces 
en centimètres et en millimètres. Il sert d'échelle pour 
la construction des dessins. Les double-décimètres sont 
ordinairement en buis, quelquefois en ivoire ; ceux en 
cuivre sont d'un mauvais usage, ils salissent le papier 
et émoussent les pointes des compas. 

Bapporleur. Nous connaissons déjà l'emploi de cet 
instrument. On choisira de préférence un rapporteur 
en corne; il sont plus commodes, à cause de leur trans- 
parence, quaceux que Ton fabrique en cuivre. 

Compas. Ces instruments, avec leurs pointes de re- 
changes, porte-crayon, tire-lignes, etc, sont ordinaire- 
ment renfermés dans une boîte que l'on nomme cas- 
sette de mathématiques. Le prix de ces cassettes varie 
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de 6 à 60 francs suivant le nombre et la qualité des 
instruments qu'elles renferment. 

Pour tracer des circonférences d'un grand rayon, 
on fait usage du compas à verge qui ne diffère des 
compas ordinaires qu'en ce que au lieu d'être à char- 
nière comme eux, il est formé d'une règle en bois de 
75 centimètres à 1 mètre 20 centimètres de longueur, 
fig. 201, sur laquelle glissent deux boites en cuivre 
portant les pointes, le porte-crayon ou le tire-ligne. Des 
vis de pression permettent de fixer ces boites aux points 
déterminés par la longueur du rayon des circonférences 
que Ton doit tracer. 

Le eompas d balustre sert à tracer de très-petites 
circonférences, opération presque impossible avec les 
compas ordinaires. 

Godets. Ce sont des petits vases en porcelaine peu 
profonds et dans lesquels on délaie l'encre de la China 
ou les couleurs pour la mise au Irait des dessins. 

SECTION n. 

FOURNITURES USUELLES. 

■ 

Papier à dessiner. Pu papier excellent pour le des- 
sin au crayon, peut souvent ne pas convenir pour le 
dessin à l'encre, tel est le papier dit mécanique. Il faut 
en général choisir le papier d'un grain Gn et uni, sans 
défauts ou parties faibles. Quoique d'un aspect moins 
agréable, le papier à vergeures est presque toujours 
meilleur que le vélin qui présente souvent des parties 
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mal collées qui s'opposent à la pureté du trait et qui 
s'emboivent lorsqu'on y applique une teinte. Il faut 
autant que possible, lorsque Ton emploie le papier à 
vergeure, construire le dessin de manière que les l^nes 
droites, soit verticales, soit horizontales, soient paral- 
lèles aux vergeures du papier, car, en opérant autre- 
ment, il en résulte un désaccord désagréable qui ferait 
croire au premier abord que le dessin est mal con- 
struit. 

On a remarque que le papier conservé dans un en- 
droit bien sec, augmentait de qualité en vieillissant. 

Le degré de force du papier est ordinairement en 
rapport avec ses dimensions ; chaque dimension est dé- 
signée dans le commerce de la manière suivante : 

Grand-Monde. . . ♦ im.00 sur 1^.35 



Grand-Aigle. 



0 70 1 00 
0 60 0 90 



0 55 0 70 

0 45 0 6P 

0 40 0 55 

0 40 0 50 



Colombier 

Jésus. • •,..« 
Raisin., . . , , . 
Carre* ...... 

Ecu. • 

Il est inutile de choisir la meilleure qualité de papier 
pour les exercices élémentaires, ce serait s'imposer une 
dépense inutile. Ce n'est que quand on aura acquis une 
certaine habileté que Ton pourra user de ce moyen pour 
obtenir uné plus grande pureté dans les traits et dans 
les teintes. 

Crayons. Les seuls crayons propres au genre de des- 
sin dont nous nous occupons, sont ceux de mine de 
plomb dils crayons conté. Ils sont divisés en quatre 
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classes d'après leur degré de dureté : le n° 1 est le plus 
tendre, et le n° 4 le plus dur; le n° 3 est celui que Ton 
emploie le plus habituellement. 

Gqpime élastique. La gomme élastique sert à effacer 
le crayon. Il faut la choisir de la plus grande épaisseur 
possible et c'est sur cette épaisseur que Ton doit s'en 
servir pour frotter légèrement les parties de ligne que 
Ton veut faire disparaître. 

Colle à bouche. On se sert de colle à bouche pour 
fixer le papier sur les planchettes ou pour réunir en 
une seule plusieurs feuilles de papier. 

Eponge, L'éponge sert à humecter le papier que l'on 
veut fixer sur une planchette pour le tendre. 

Encre de la Chine. L'encre de la Chine doit *eule 
être employée dans la mise au trait des dessins. L'encre 
ordinaire corrode les tire-lignes, pénètre le papier et 
produit un dessin dur et d'un aspect désagréable. Pour 
çssayer l'encre de la Chine, on frotte le bout du bâton 
dans un godet avec un peu d'eau ; on laisse sécher en- 
suite séparément le morceau d'encre et l'encre du go- 
det. Si alors l'encre faite et le bout du bâton dont on s'est 
servi pour la faire sont graveleux et ternes, l'encre est 
infailliblement de mauvaise qualité. Si au contraire ils 
sont clairs et brillants et surtout s'ils présentent des re* 
flets nacrés, l'encre est assurément bonne. 

Il est une précaution à prendre si on veut toujours 
obtenir un trait pur et facile, c'est, chaque fois que l'on 
reprend la mise au trait, de laver avec soin le godet dans 
lequel l'encre s'est desséchée et d'en faire de nouvelle, 

* • 
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H faut encore ne pas manquer de bien essuyer le bàtoa 
après s'en être servi. 

i 

Couleurs. Les seules couleurs dont on fait usage dans 
la misç au trait sont le carmin, Y indigo et la gomme- 
gulle; quelques dessinateurs emploient encore le bistre 
pour le tracé des ouvrages de terrassemenls. 

SECTION III. 

OPÉRATIONS PRATIQUES. 

FiûMr le papier à des&iner sur la planchette. Pour 
fixer sur la planchette une feuille de papier, on com- 
mence par en humecter le revers au moyen d'une éponge. 
Lorsque l'humidité aura également pénétré le papier, 
on retournera la feuille et on l'appliquera sur la plan- 
chette en ayant soin de laisser entre elles une feuille de 
papier blanc de quelques centimètres, moins grande 
que la première, afin d'avoir la facilité de coller au 
pourtour. On la fixe ensuite avec la colle à bouche en 
commençant par les quatre milieux, on passe après aux 
quatre angles et Ton Bnit par les points intermédiaires, 
jusqu'à ce que les bords de la feuifle soient collés dans 
tout leur développement. On ne diessinera rien sur la 
feuille qu'elle ne soit entièrement séchée, car s'il en 
était autrement le crayon ne marquerait pas ou coupe- 
rait le papier. Il faut bien se garder de faire séchez au 
feu ou au soleH une feuille que Ton vient de coller ; eti 
s'exposerait par trop dç précipitation à la faire décoller 
ou déchirer. 

Dessin Linéaire. 9 

m. ' 
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Le dessin achevé, il suffît pour l'enlever de dessus la 
planchette, de le couper avec un canif, à un centimètre 
du bord. 

Réunir plusieurs feuilles de papier. Lorsque Ton a 
des dessins d'une certaine étendue à exécuter, il peut 
arriver qu'une feuille du plus grand papier soit insuffi- 
sante pour les recevoir; on en réunjt alors plusieurs 
ensemble en opérant ainsi qu'il suit : On coupe au 
moyen d'un canif que l'on fait glisser le long d'une règle 
les bords des feuilles à réunir, de sorle que la lame 
pénètre au plus un tiers de l'épaisseur du papier. On 
déchiré ensuite la partie que le canif n'a pas attaquée, 
de manière à former sur chaque feuille un chanfrein 
de 3 à 4 millimètres de largeur, puis on superpose les 
bords à joindre en ayant soin que les surfaces qui n'ont 
point été altérées, soient à l'opposé l'une de l'aulre, et on 
les fait adhérer ensemble au moyen de la colle à bouche. 
Il faut encore que la feuille du dessus soit en bas si on 
les réunit dans le sens de la hauteur, et à droite si 
on les réunit dans le sens de la longueur. Il en résulte 
que le dessin, placé dans son jour, parait être tracé 
sur une feuille unique, ce qui n'arriverait pas si les 
feuilles étaient disposées autrement, parce qu'alors 
chaque feuille porterait une petite ombre sur la feuille 
à laquelle elle est superposée. 

On fabrique maintenant du papier de diverses di- 
mensions en rouleaux de plusieurs mètres de longueur, 
l'emploi de ce papier pourra le plus souvent dispenser 
le dessinateur d'en réunir plusieurs feuilles ensemble. 

Encollage des parties grattées. Quoique le grattage 

« » 
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doive toujours être évité dans tout dessin un peu soigné, 
si pourtant pour s'éviter la peine de recommencer un 
long travail, il fallait recourir à ce moyen de rectifica* 
tion, on opérerait de la manière suivante : Après avoir 
gratté bien légèrement, et avec un grattoir Bien affilé, 
h l'endroit défectueux ou taché, on frotte vivement les 
parties grattées avec le revers d'un gant propre ou d'un 
morceau de peau blanche. On passe ensuite sur ces 
parties une couche d'eau pure fortement saturée d'alun 
et on laisse sécher. On peut alors refaire un trait ou 
poser une teinte surlegrattage ainsi opéré, sans craindre 
que le papier s'emboive ni se tache. Pour que l'encol- 
lage ne laisse pas de trace, il faut avoir soin d'en adoucir 
les bords avec un pinceau chargé d'un peu d'eau pure. 

II faut bien se garder d'employer sur les partie» 
grattées la poudre que l'on nomme sandaraque, elle 
produirait le plus mauvais effet 

On trouve actuellement chez les marchands de four- 
nitures de dessin un encollage tout préparé, d'un prix 
modique, et qui produit un très-bon effet. 

Coller les dessins sur loile. Quoique cette opération 
ne soit pas du ressort du dessinateur proprement dit f 
s'il arrivait cependant que l'on fût obligé de s'y livrer, 
voici comme on devrait opérer : On commence par 
humecter la toile sur laquelle doit être collé le dessin, 
puis on la tend fortement sur une planchette au moyen 
de clous très rapprochés. Ensuite avec une brosse 
douce, on étend sur la toile une légère couche de colle 
faite avec de l'amidon et de l'eau. On incline la plan- 
chette et on commence par coller une bande de 4 à 5 
centimètres de la partie supérieure du dessin et on con- 
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linue ainsi, par bandes de même largeur, en descen- 
dant, en ayai.t soin, avec un linge fin, de bien presser 
le plan sur la toile, afin qu'il ne reste point de cloches. 
On laisse sécher en on coupe ensuite les bords du des- 
sin que Ton peut alors plier sans inconvénient. C'est 
surtout pour les dessins faits sur le papier à calquer que 
le collage sur toile est nécessaire. 

CHAPITRE II. 

DU BESSIN LINÉAIRE PROPREMENT MT. 



SECTION I. 

PRINCIPES GÉNÉRAUX. 

Des principes posés méthodiquement préviennent leé 
tâtonnements pendant l'étude et font surmonter aisé- 
ment les difficultés qu'elle présente. Nous allons, en 
conséquence, exposer sommairement les principes gé- 
néraux qui doivent servir de guide dans les construc- 
tions linéaires. 

Le papier sur lequel on dessine, qu'il soit collé fctt 
non sûr une planchette, sera toujours, autant que pas* 
sible, fixé sur la table. On devra s'habituer à ne jamais 
le changer de position, à l'effet d'obtenir plus de facilité 
dans la construction ou la mise au Irait de son dessiné 
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On commencera par s'exercer à la construction des 
figures les plus élémentaires pour arriver par gradation 
aux dessins les plus compliqués. Les premiers exercices 
devront aussi être dessinés sur une grande échelle, parce 
que alors les moindres défauts de construction devien- 
nent évidents. 

Tout dessin sera construit au crayon d'abord : on ne 
le mettra au trait qu'après s'être assuré de l'exactitude 
de sa construction. 

On commencera par tracer géométriquement une ver- 
ticale et une horizontale qui diviseront la feuille sur la- 
quelle on opère en quatre parties égales. Ces lignes 
auxiliaires que l'on nomme directrices, serviront de 
guides pour toutes celles •qui devront leur être respec- 
tivement parallèles. On procédera ensuite à l'aide du 
compas , et avec toute la légèreté et toute la netteté 
possibles, au tracé de l'objet à représenter, en indiquant 
d'abord les lignes principales, les lignes d'axes, celles 
qui expriment les contours et les limites extrêmes, et 
on ne s'occupera des détails que lorsque l'on aura 
vérifié avec soin l'établissement des masses princi- 
pales. 

On devra éviter, en général, de vouloir du premier 
coup diviser une ligne en un trop grand nombre de par- 
ties égales. On obtiendra un résultat plus prompt et plus 
exact en opérant par subdivisions. De même, si l'on 
avait à porter sur une ligne une certaine quantité de 
•parties d'égale dimension, il vaudra mieux porter d'a- 
bord sur cette ligne une longueur égale à la somme de 
ces parties, sauf à en faire ensuite la subdivision. 
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On ne doit jamais commencer la mise au trait que la 
construction au tràyon ne soit totalement terminée et 
que Ton ait reconnu son exactitude. Oh procédera en- 
suite 5 la mise au trait, en commençant d'abord parles 
lignes les plus remarquables et continuant pat cellés 
qui le sont moins, sans fcortsidérer *>i ces lignfes sont voi- 
sines les unes des autres, mais en ayant égard à leur 
ordre d'importance. Toutefois, en suivant cette marche, 
il sera bon de commencer à décrire les courbes et f 
joindre ensuite les droites auxquelles elles doivent se 
rattacher, attendu qu'il est presaue toujours plus facile 
de partir d'une courbe avec une droite que de raccorder 
une courbe avec celle-ci. 

Les coups de force ne se donneront qu'après l'achè- 
vement entier de la mise au trait, parce que ces lignes» 
par leur épaisseur , donnent quelquefois le moyen de 
rectifier une ligne mal tracée. 

On pourra, pour donner plus de ton à un dessin, se 
servir pour samise au trait d'encre plus ou moins foncée, 
èuivant le degré d'importance des lignes dont il est com- 
posé. Les lignes les plus rapprochées de l'œil duspeetft- 

• teur devront être indiquées par l'encre la plus noire, 
de même qu'en peinture, les objets situés sur les pre- 

. miers plans d'un tableau sont toujours plus fortement 
accusés et traités avec plus de détails. 

Il est d'usage d'indiquer, par un trait noir, les ou- 
vrages exécutés » par un trait rouge, les ouvrages pro- 
jetés; par un trait jaune, les ouvrages à démolir. Les 
ouvrages souterrains sont indiqués par. des lignes ponc- 
tuées noires, s'ils son! eKécutésj rouges fc'ilB sentpro- 



Digitized by Google 



PRINCIPES GÉNÉRAUX. 91 

jetés ; jaunes s'ils doivent être supprimés. Les lignes 
d'eau sont exprimées presque toujours par un trait bleu. 

Si le dessin doit êtrfe lavé, on pourra mettre au trait, 
à l'encre de la Chine indistinctement toutes ses parties, 
les teintes dont oh le recouvre devant suffire pour in- 
diquer les différentes natures d'ouvrages. On devra tou- 
jours attendre , pour mettre les coups de force, que le 
lavis soit terminé et se servir pour donner ce$ coups de 
force d'une encre moins foncée que si le dessin devait 
rèsièt àti trâit. 

(Voir, pour les notions élémentaires de lavis* fit Mie 
K, page 145.) 

Uri dessin doit êtfre toujours ëft rôppàrt ptopotUohfoel 
avec l'objet de grandeur naturelle dont il è&t lâ repflN 
sentaiîon. Il faut alors que non-seulement il soit con- 
struit à l'échelle, mais encore que cette échelle soit fi- 
gurée ou au moins indiquée sur le dessin. Si le dessin 
présente des détails d'exécution, il doit en outre être 
coté lisiblement , fc'est-à-dirè, qiie chacuhe de ces di- 
mensions doit être indiquée par des chiffres. 

Les plans doivent être, autant que possible, orientés 
de manière que le nord se trouve au haut du dessin; 
s'il n'en est pas ainsi, il faut avoir soin d'indiquer leé 
quatre points cardinaux au moyen d'une rosé des vents 
que l'on dessine dans un endroit libre, ou peu chargé de 
détails. 

Le trait ou le lavis étant achevés, on s'occupera des 
écritures que l'on disposera autant que possible hori- 
zontalement et on aura soin de lçur donner un degré dé 
force en rapport avec l'importance de l'objet quelles 
indiquent. 
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» 

■ 

SECTION II. 

EXÉCUTION DES DESSINS. 

« 

Bans la pratique du dessin les cas suivants peuvent se 
présenter : 

1° Copier purement et simplement un modèle donné; 

2° Réduire un dessin , c'est-à-dire, le construire sur 
une échelle moindre que celle du modèle ; 

3 > Augmenter les proportions du modèle dans un 
rapport donné ; 

4° Construire un dessin d'après un croquis coté; 

Nous allons examiner successivement ces différents 
cas. 

S 1. COPIER UN MODÈLE DONNÉ» 

Avant de décrire les procédés graphiques à mettre 
en usage pour construire un dessin dans les différents 
cas que nous venons d'énumérer, il convient d'entrer 
dans quelques détails sur la construction et le choix des 
échelles. 

Les échelles qui accompagnent ordinairement les des- 
sins, ont pour but de faire connaître les dimensions des 
objets dont ils sont la représentation. Elles doivent tou- 
jours se rapporter au mètre qui est le type de nos 
mesures linéaires. 
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Construction des échelles. 

Faire une échelle moitié d'une autre? 

Faites un carré abcd, fig. 202» dont te côté a 6 ait 
un nombre déterminé de parties de l'échelle à réduire, 
10 par exemple; tirez la diagonale b d; la moitié be de 
celle diagonale sera 1 échelle demandée; on la divisera 
en dix parties qui seront géométriquement la moitié de 

celles dont se compose la ligne, 

§ 

Faire une échelle double d'unè autre ï 

Faites un carré e f g ft, fig. 203, dont le côté ef, con- 
tienne dix parties de l'échelle à doubler; tirez la dia- 
gonale fh que vous diviserez, comme l'indique la fi- 
gure, en tfix parties, vous aurez l'échelle demandée. 

Faire une échelle qui soit le tiers d'une échelle don* v t 

Composez la ligne ac, fig. 20*, de dix parties de l'é- 
chelle à réduire ; décrivez sur cette ligne une demi- 
çirconférence abc\; divisez ac en trois parties égales et 
par l'un des points de division, élevez une perpendicu- 
laire qui coupe la demi-circonférence au point d; lirez 
la ligne da et divisez-la en dix parties, vous aurez une 
échelle qui sera géométriquement le tiers de celle don- 
née a c. 

Construire une échelle qtti soit le quart d'unè autre 
échelle? 

Il suffira de diviser en deux parties égales l'échelle 
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donnée ab, fig. 205, Tune des parties ac ou cb sera 
l'échelle demandée. 

Construire une échelle quatre fois plus grande qu'une 
aulre échelle? 

On doublera l'échelle donnée a 6, fig. 206, l'échelle 
a'c sera géométriquement quadruple de la première. 
*Ces différentes échelles peuvent généralement servir 
à réduire ou à augmenter les proportions d'un modèle 
donné, mais elles ifc sont pas suffisamment précises, 
lorsqu'il faut reproduire une copie rigoureusement 
exacte d'un dessin compliqué. On fait alors usage de 
Téchelle dite de proportion qui se construit de la ma- 
nière suivante : 

Construction de r échelle de proportion. 

Soit la ligne a 6, fig. 207, une échelle divisée en 
dix parties égales, et la seclion à gauche ai divisée 
également en dix parties; élevez sur les points a, 1,2, 
3,4,5, etc., des perpendiculaires à la ligne ab; portez 
sur ac et bd, dix parties égales d'une grandeur arbi- 
traire et par ces poinls, menez des parallèles ef,gh, 
ik f etc., à ab. Divisez clO de la même manière que al 
et menez l'oblique c'a, par les aulres points de divi- 
sion, menez des parallèles à cette oblique et l'échelle 
sera construite. 

L'inspection seule de la figure proùve, qu'au moyen 
de celle combinaison on peut avoir non-seulement les 
nombres entiers mais encore leurs fractions décimales. 
Ainsi en supposant que la ligne a fc, représente une 
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longueur de 1 mètre , si Von veut une longueur de 
Om.lOi on portera le compas de m' en n'; si l'on veut 
une longueur de Orç.207 on le portera de p* en p\ Il 
est évident qu'on ne saurait obtenir avec les échelles 
tracées sur une seule ligne, des divisions aussi facile- 
ment appréciables et aussi précises. 

Choix des échelles. . 

Les échelles doivent être en rapport avec la nature 
des objets que l'on représente et ne peuvent être choisies 
arbitrairement, car il arrive très-souvent qu'un dessin 
dont l'aspect est satisfaisant, pxécuté sur une échelle 
convenable, produit un très-mauvais effet, exécuté dans 
d'autres dimensions/ 

Voici un extrait du tableau des échelles adoptées 
pour le service du corps des Itjgénieurs des ponts et 
chaussées. 
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98 Seconde partïé. 

On place ordinairement les échelles dans un des an- 
gles inférieurs du dessin. On doit observer, en les con- 
struisant, de mettre les divisions secondaires avant le 
commencement de l'échelle et sans les y comprendre 
et de ne commencer à compter les parties entières qu'a- 
près celles de subdivision, ainsi que l'indiquent les fi- 
gures 208, 209, 2 10 et 211. 

Passons maintenant aux applications. 

On propose de copier le compartiment de pavage 
dessiné, fig. 212. 

On remarquera : 1° que le carré total abcd, est dé- 
composé en quatre carrés égaux par les lignes ef, g h; 
2* que chacun de ces carrés est formé de quatre rec- 
tangles de Om.40 sur 0 m .2O circonscrivant un carré de 
Om.20 de côté- 

L'échelle de la figure est de 10 centimètres pour 1 
mètre. • 

Construction. — Tirez la ligne vx, et sur cette ligne 
élevez une perpendiculaire yz. Marquez ensuite sur 
ces lignes et à 0™.60 de leur intersection les points 
e\f f g\h\ et par ces points menez les lignes cCb\c' d\ 
a'c',6'd' parallèles aux directrices vx, y s, le carré 
principal sera déterminé. Il ne restera plus qu'à faire 
dans chaque carré secondaire le détail du pavage. Il 
suffira pour cela de décomposer chacun de ces carrés 
en neuf carrés égaux, huit de ces carrés réunis deux à 
deux formeront les rectangles 1, 2, 3, 4, et le neuvième . 
formera le carré qui leur est inscrit. 

On aura soin , en procédant à la mise au trait, de 
laisser en blanc les lignes de construction 1, 2, 3, 4 et 
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d'arrêter exactement les lignes principales aux points • 
a',b\c\d\e',f 9 g\lï. 

Copier le fragment de carrelage, fïg. 213. 

Il est compose de carreaux alternativement octo- 
gones et carrés. L'octogone à 0^.30 de largeur enlre 
ses côtés parallèles. 

* 

L'échelle est de Om.10 pour 1 mètre. 

Construction. — On commencera par former un 
carré abcd, d'une longueur de côté égale à quatre 
carreaux de 0^.30, c'est-à-dire de K20. On divisera . 
ensuite chaque côté du carré en quatre parties égales 
et par les points de division correspondants, on mènera 
les lignes 1 1, 22, 33, 44, etc., qui décomposeront le 
carré principal en seize petits carrés. Il ne restera p!us f 
pour terminer le dessin qu'à inscrire un octogone dans . 
chacun de ces carrés, en opérant de la manière sui- 
vante : Tirez pour le premier x les deux diagonales; 
de leur point d'intersection et avec un rayon égal à la 
demi-largeur du carreau, c'est-à dire de 0^.15, dé- 
crivez une circonférence; les poinls d'intersection i,t,*,i 
de celte circonférence avec les diagonales, indiqueront 
les poinls par où devront passer les lignes parallèles à 
ces diagonales qui achèveront le tracé de l'octogone ; 
quant aux carrés y ils se trouveront déterminés par les 
côtés de quatre octogones conligus. 

Pour que la figure soit régulièrement dessinée, il 
faut qu'en prolongeant les côtés correspondants des 
carrés à la rencontre les uns des autres, ces côtés se 
confondent dans une seule et même ligne droite. 
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Copier la figure dessinée, fig. 21%. 

Celle figure est composée d'un assemblage d'hexa- 
gones réguliers de Om.15 de coté et de 0"*.30 de lar- 
geur entre les ang es opposés. 

■ 

L'échelle est de Om.tO pour 1 mètre. 

Construction. — Tout hexagone régulier élant formé 
de six Iriangles équilaléraux, construisez sur la ligne 
a 9 6\ un triangle équilaléral d'une longueur de côte 
égale à a h du modèle, c'est-à-dire à 1^.20, les lignes 
a* c',c'6*,6V, seront les directrices de votre dessin ; il 
ne s'agira plus que de leur mener des parallèles, pour 
déterminer successivement tous les hexagones dont il 
se compose. Ainsi, pour les côlés obliques de ces hexa- 
gones, on mènera par les points d, e,f f g t h,i 9 k des li- 
gnes alternativement parallèles à a'c et à çV; par les 
poinls d'intersection de ces parallèles entre elles on 
mènera les horizontales /,ro, n,o, etc. On aura de la 
sorte un réseau de Iriangles dont les n°s 1, 2, 3 forme- 
ront le demi-hexagone à gauche, les n°» 4, 5, 6, 7, 8, 9 
l'hexagone à la suite du précédent, et ainsi de suite jus- 
qu'à l'entière reproduction du modèle. 

Copier le fragment de carrelage en briques, fig. 215. 

lies briques qui le composent sont posées de champ ; 
leur face apparente présente un rectangle ile 0^.20 
surOm.05. 

On remarquera que la disposition des briques est 
telle que leurs côtés font toujours avée la ligne ho- 
rizontale, base de la figure, soit à droite, soit à gauche, 
un angle de 45°. ' 

L'échelle est de 0^.10 pour i mètre. 
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Construction. — Après avoir établi la ligne de base . • f \ 
ab\ fig. 216, on construira sur cette ligne au point x, y' 
à l'aide d'un rapporteur, un angle de 45°, sur la ligne 
xy on construira le premier rectangle c; on passera 
ensuite au deuxième d et ainsi de suite jusqu'au dernier, 
en ayant soin que l'angle, inférieur x,x, x arrive tou- 
jours exactement sur la ligne a b. 

Les briques du second rang sont disposées en sens 
inverse, le grand côté de la première e forme avec la 
ligne xy xm angle droit. La ligne xy sera donc la ligne 
directrice du plan et servira de guide dans le tracé de 
toutes les autres qui lui seront toujours tantôt paral- 
lèles, tantôt perpendiculaires* . * 

La première chose à faire quand il s'agit de copier 
un dessin, c'est de bien remarquer la position relative 
des lignes dont il se compose. Si, comme cela arrivé 
très- souvent, plusieurs lignes se trouyent former le 
prolongement d'autres lignes, quoiqu'elles s'en trouvent 
séparées, il faut les réunir par la pensée et les tracer 
d'un seul coup. On obtiendra de la sorte une construc- 
tion bien plus régulière cl beaucoup plus rapide que si 
l'on voulait établir un à un les divers polygones résul- 
tant de la combinaison de ces lignes. Ainsi les exer- 
cices, fig. 212, 213, 214 et 215, quoique toul-à-fait 
élémentaires, seraient difficilement reproduits avec 
quelque exactitude, si Ton ne suivait pas la méthode 
indiquée par les lignes de construction sur les figures 
dessinées en regard. 

Les exercices précédents étant composés de figures 
régulières et symétriquement disposées ne présentent 
aucune difficulté- Nous allons passer à des exercices 
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plus compliqués, et pour lesquels il faudra varier les 
procédés de construction. 

Soit le fragment de plan, 217, que Ton propose de 
copier. 

Construisez un rectangle quelconque a b cd qui cir- 
conscrive le plan à copier. Prolongez tes côtés des po- 
lygones divers, dont il se compose jusqu'à la rencontre 
des côtés du rectangle. Ces cotés prolongés formeront 
avec ceux du rectangle abc d, des triangles ou des qua- 
érilatères qu'il sera facile «de reproduire. Ainsi, pat 
exemple, prolongeant les côtés des massifs de maisons 
1 et 2, qui se trouvent dans le même alignement, on 
aura le trapèze adef dont le côté ef servira de base 
pour déterminer tous les massifs qui se trouvent au- 
dessous de celte Kgne. I,a ligne g h déterminera les ali- 
gnements des maisons 3,4 et 5. La ligne ik ceux des 
maisons 6 et 7 et un deuxième côté du quadrilatère 2; 
la ligne /m, complétera les massifs 3 et 6, dont il nly 
aura plus qu'à déterminer la face curviligne; la ligne 
tto, donnera un second côté du polygone 4; la ligne pq 
complétera à peu près le périmètre des massifs i et 7 ; 
la ligne rs déterminera un nouveau côté du massif 5 et 
donnera la position du massif 8; la ligne lu servira de 
base au n° 9. Il ne restera plus pour compléter ia partie 
inférieure du .plan qu'à déterminer quelques lignes de 
délaiï, qui ne présentent aucune difficulté. 

En opérant d'une manière analogue pour la partie ■ 
a. au-dessus de la ligne ef, on obtiendra facilement unè 
copie exacte du modèle donne. 

Pour rihtelligcncc de ce qui précède, on a tracé sur 

) 
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la fig.217, qui représente le modèle et sur lafig. 2176/5, 
qui en est la copie, les lignes de construction. 

Si la figure à copier é:ail composée de lignes courbes 
comme le cours d'eau dessiné, fig. 218, on opérerait de 
la manière suivante : 

Apres avoir tracé une ligne de base a b, on mènera • 
de tous les points remarquables des rives des perpen- 
diculaires 1, 2, 3, 4, etc., à cette base. On marquerai 
ensuite sur ces perpendiculaires les distances a 1, a V ; 

c2, c2'; d3,d3' / 10 ; mil, etc. On fera passer par 

ces points une ligne courbe et le modèle sera reproduit. 

Piquer un dessin. 

Lorsqu'un dessin contient beaucoup de lignes droites 
et peu de détails, on peut eh obtenir très-promptement 
une copie en opérant de la manière suivante : 

La feuille de papier étant bien fixée sur la plan- 
chette, on pose dessus le dessin que Ton veut copier et 
on le tient invariable dans celte position, soit en encol- Sj 
lant légèrement les angles, soit en le chargeant aveà.^J: 
des poids. Ensuite, avec une aiguille très- fine, Oftpt- & 
que les extrémités des lignes droites et les centres deffe 
courbes qui les raccordent entre elles. II faut avoir soin * 
de tenir le piquoir bien vertical et de l'enfoncer assez 
profondément pour que la pointe traverse non-seule- 
ment le papier sur lequel se trouve le dessin, mais 
qu'elle marque encore sur la feuille blanche du des- 
sous, mais par des trous aussi fins que possible. Le 
dessin ainsi piqué est mis ensuite au crayon, c'est ce 
qu on appelle reconnaître ses points. 11 faut éviter de 
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piquer deux fois le même point ou d'omettre un seul 
des points principaux : si cependant des points étaient 
oubliés, on les rétablirait facilement au moyen d'inter- 
sections d'arcs de cercle décrits de points connus. 

Ce procédé n'est applicable qu'aux dessins exécutés 
sur des feuilles volantes et qui peuvent sans inconvé- 
nient être piqués. Nous allons décrire un autre procédé 
qui permet de ménager l'original et qui de plus, est ap* 
plicable aux dessins les plus irréguliers. 



* Le papier le plus convenable pour ces sortes de co- 
pies est le papier végétal. Ce papier transparent laisse 
Yoir à travers son épaisseur, tous les détails des dessins 
sur lesquels il est appliqué. On prend pour le fixer sur 
le modèle les précautions indiquées ci-dessus. On met 
ensuite au trait tout le dessin, à l'encre du premier coup, 
et pour lui donner plus de solidité on le colle sur une 
feuille de papier blanc. 

Le papier végétal est le plus avantageux, pour rece- 
voir un dessin qui doit rester au trait; mais si l'on veut 
i y appliquer quelques teintes, il faut employer le papier 
gélatine- Seulement, avant d'en faire usage, il est bon 
de l'essuyer avec un linge légèrement humide. 

On emploie encore assez généralement pour les cal- 
ques le papier dit pelure. Il est préférable au papier 
gélatine en ce qu'il est parfaitement blanc, et qu'il est 




Calquer un dessin. 
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Décalquer un dessin. 

V 

Si au lieu d'un calque sur du papier végétal on veut 
avoir un dessin sur du papier blanc, on opérera de la 
«nanière suivante : 

On commencera à calquer le dessin à copier comme 
il vient d'être expliqué. Le calque sera ensuite placé 
sur.Jc papier sur lequel il doit être reporté, en ayant 
soin d'interposer entre deux une feuille de papier très- 
mince, dont le côté inférieur est frotté avec de la mine 
de plomb pulvérisée, parfaitement étendue au moyen 
d'un petit tampon en coton. Il suffît ensuite de 'repasser 
légèrement une pointe en acier un peu émoussée, sur 
toutes les lignes du dessin déjà marqués sur le calque, 
pour en obtenir un double, car en passant sur chaque 
trait, on a par la pression de la pointe, détaché du noir 
de la feuille intermédiaire, et on l'a flxé sur la feuille 
inférieure. On met ensuUe au trait comme à l'ordinairë 
puis on frotte doucement le dessin avec de la mie de 
pain, pour faire disparaître les traces que la mine de 
plomb y laisse quelquefois. 

En ménageant le calque, on peut s'en servir à plu- 
sieurs reprises et en obtenir plusieurs copies sans avoir 
besoin de le recommencer. 

• 

§ 2. RÉDUCTION DU MODÈLE. 

Réduire un dessin, c'est le construire sur des dimen- 
sions moinJres que celles du modèle donné. 

On opère la réduction d'un dessin de plusieurs ma- 
nières ; d'abord au moyen des échelles. 
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Soit par exemple le polygone abcdc, fig. 219, des- 
siné à l'échelle de 2 centim. pour 1 mètre qu'il s'agit 
de réduire a celle de 8 millim. pour 1 mètre. 

Après avoir établi l'échelle du polygone à construire 
on mesurera le côté a b du polygone et le portant sur 
l'échelle, on le trouvera de 3™.00. On tirera une droite 
indéfinie xy sur laquelle on portera 3 m .OO delà petite 
échelle ou 24 millim. de a' en 6*. Pour déterminer le 
point d\ on mesurera ad et 6 d qui se trouvent être 
de 4m.00 et de 4 m .50. On prendra sur la petite échelle 
les mômes distances, et des points a* et 6' comme centres 
on déerfra deux arcs de cercle, dont l'intersection dé- 
terminera le point d\ Opérant d'une manière analogue 
pour les points e' et t le polygone se trouvera construit. 

On peut aussi se servir de l'angle dit de réduction. 

Supposons que le rapport des dimensions linéaires 
du dessin donné aux dimensions correspondantes du 
• dessin, qu'il s'agit de construire, soit celui des lignes 
a b et cd, pl. 14, fig. 220, c'est-à-dire que si ab repré- 
sente une longueur de 7^.00, cd devra présenter une 
même longueur de 7^.00 sur le dessin réduit. Vdici la 
manière de construire l'angle de réduction: 

Tracez une ligne indéfinie a'x; du point a* comme 
centre et d'un rayon égal à a 6 décrivez un arc indéfini 
b' e; du point 6' comme centre et d'un rayon égal à c d, 
décrivez un autre arc qui coupe le prefnier en i ; tirez 
la ligne o'y, et l'angle ya'x vous servira à trouver 
toutes les longueurs qu'il faudra porter dans le dessin 
que vous voulez construire. 

Soit, par exemple, le pentagone abede, fig. 221, 

dessiné à l'échelle de 0^.01 pour 1 mètre qu'il s'agit de 

A 
V 

» 
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réduire à une échelle de G m .003 pour 1 mètre, en se 
servant de l'angle de réduction. 

On construira l'angle de réduction comme il vient 
d'être expliqué, ensuite du point/ 1 , pris toujours pour 
centre et avec des rayons successivement égaux aux 
côtés du polygone donné on décrira les arcs de cercle 
1,2, 3, 4, 5, 6 et 7. Les cordes de ces arcs seront les 
longueurs à donner aux côtés correspondants du poly- 
gone réduit. Ainsi, 1,1 donnera le côté a' 6'; 2, 2 et 3, 3 
donneront les lignes de construction a'rf', 6'<f; 4,4 
donnera le côté 6V; 5,5 le côté c'd'; enfin, 6,6 et 
7, 7 donneront les côtés d' e et c' a\ qui achèvent de 
déterminer le pentagone. 

La réduction des dessins s'opère encore au moyen 
du compas de réduction. 

Cet instrument, dont l'emploi pour la réduction des 
plans est extrêmement avantageux, tant sous le rapport 
de l'exacHiude que sous celui de la célérité dans les 
opérations, demande le plus grand soin ; car le moindre 
choc, la moindre altération dans la finesse, la direction 
ou la longueur de ses pointes détruirait entièrement 
toutes ses propriétés. 

Le compas de réduction, fig. 222, se compose de deux 
doubles branches a c, bd dont la longueur varie suivant 
la position de Taxe mobile e autour duquel elles tournent. 
Ces branches sont graduées de telle sorte qu'en don- 
nant à Taxe une position convenable, la distance me- 
surée entre les petites pointes, sera à volonté le cin- 
quième, le tiers ou le quart de la distance existant 
entre les grandes. 

La Ogure représente le compas de réduction réglé de 
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telle sorte que toute dimension prise avec les pointes de 
sera réduite au quart par les pointes a b. 

On peut, à l'aide de ce compas réduire ou augmenter 
un dessin depuis un douzième jusqu'à un demi. 

§ 3. AUGMENTER LES PROPORTIONS D'UN MODÈLE DANS, 

UN RAPPORT DONNÉ. 

Les opérations pour augmenter les dimensions d'un 
dessin, sont analogues à celles que Ton met en usage 
pour sa réduction, c'est-à-dire, que Ton peut l'aug- 
menter, soiten se servant de l'échelle, soit en employant 
l'angle ou le compas de réduction. Seulement il faut 
observer que lorsque l'on veut obtenir une dimension 
plus grande, au moyen de l'angle de réduction, il faut 
que l'échelle du plan à construire soit moindre que le 
double de celle du plan donné, parce qu'autrement on 
ne pourrait point construire l'angle. On ne peut du 
reste, par ce moyen augmenter l'échelle de plus d'un 
tiers sans risquer d'opérer d'une manière inexacte. 

Dans tous les cas, l'emploi du compas de réduction 
sera toujours préférable. 11 ne donne aucune chance 
d'erreur et son usage est beaucoup plus prompt que 
celui de l'angle de réduction., 

La figure 223 indique la construction d'un angle, pour 
établir à une échelle de 1 centimètre 1/2 pour 1 mètre, 
un plan dont la minute est à l'échelle de 1 centimètre 
pour 1 mètre. 

Ulélhode des carreaux. 
Un procédé de construction applicable, avec un égal 
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avantage, aux (rois cas dont nous venons de nous oc- 
cuper, surtout lorsque le modèle présente beaucoup de 
lignes courbes et irrégulièrcs, comme le dessin des 
cartes géographiques, par exemple, est la méthode dite 
des carreaux. 

Si, sur un dessin de cette espèce, on trace un réseau 
composé de carrés plus ou moins nombreux, suivant 
que le modèle est plus ou moins compliqué , les détails 
qu'il présente seront couverts par un nombre déter- 
miné de carreaux qui le décomposeront et concourront 
à en rendre la copie facile. Après avoir établi sur une 
feuille de papier un nombre de carreaux égal à celui 
qui couvre le dessin, si dans chaque carré du réseau de 
la copie, on reproduit les lignes qui se trouvent inscrites 
dans le carré correspondant tracé sur le modèle, on 
pourra aisément reproduire son ensemble cl ses détails, 
et les chances d'erreurs ne s'étendront pas au-delà des 
limites d'un carré. 

Si le dessin ou le plan que Ton veut copier, sont trop 
précieux pour que l'on puisse tracer des lignes dessus, 
on placera, contre le modèle un cadre léger garni de 
fils tendus et formant les carreaux. On pourra encore 
tracer les carreaux sur une feuille de papier à calquer 
qui, à cause de sa transparence, permettra de voir tous 
les détails du modèle. 

Par le moyen des carreaux, on peut non-seulement 
copier un plan exactement à la même échelle, mais en- 
core le réduire ou l'augmenter dans telle proportion 
voulue ; il ne s'agit que d'établir le rapport de l'échelle 
entre les carreaux du dessin et les carreaux du papier 
sur lequel on doit opérer. 

Denin Linéair$ t 10 

# 
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Soit vxyi, fig. 224, le dessin que Ton veut copier. 

On commencera par diviser les côtés du rectangle 
dans lequel il est inscrit en autant de parties égales, 
qu'on le jugera nécessaire d'après la plus ou moins 
grande quantité des détails à copier. Par les points de 
division correspondants sur les bases et sur les côtés on 
tirera des lignes horizontales el verticales qui détermi- 
neront les carreaux de construction. Ces carreaux por- 
teront en outre le même chiffre en haut et sur un des 
côtés. 11 suit de ce mode de numérotage, que chaque 
carré a deux numéros différents pour le reconnaître, 
par exemple le carreau 5 est le. troisième pris horizon- 
talement et le quatrième pris verticalement, comme 
l'indiquent les n 0s 3 du haut et 4 du côté. 

On fera une opération analogue sur la feuille de pa- 
pier, fig. 225, qui doit recevoir la copie. Maintenant 
pour avoir un dessin bien exact, il ne s'agira plus que 
de reporter dans les carreaux de la feuille de papier les 
détails a, 6, c,d f e,[, g f h 9 etc., qui se trouvent dans cha- 
cun des carreaux du modèle. Dans celte opération, l'œil 
sert aussi souvent de guide que le compas. L'esquisse 
étant terminée, on revient sur chaque partie pour fixer 
définitivement ses contours et l'on met au trait. Ensuite 
6ïi frottera légèrement avec la gomme élastique toute 
la surface de la copie et on aura un dessin qui plaira 
d'autant plus, qu'il ne restera aucune trace du procédé 
mis en usage pour sa reproduction. 
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§ 4. CONSTRUIRE UN DESSIN d' APRÈS UN CROQUIS 

. COTÉ. 

. Lorsque Ton aura étudié avec attention les divers 
procédés de construction quiviennent d'être décrits et 
que Ton pourra reproduire d'une manière satisfaisante, 
d'après un modèle graphique, un objet quelconque, il 
ne restera plus qu'une dernière étude à faire, c'-est de 
s'exercer à dessiner d'après des modèles en relief. 
tJ > Cette opération qui complète l'étude du dessin in- 
dustriel consiste d'abord à établir à la main, et sans au- 
tres instruments qu'un crayon et une feuille de papier, 
un ou plusieurs croquis représentant, aussi exactement 
que possible, les divers aspects de l'objet qu'il s'agit de 
dessiner, ensuite à en mesurer toutes les dimensions 
que l'on indiquera par des chiffres sur le croquis, 4$ 
manière à pouvoir plus tard, avec le secours desinfitru- 
ments et suivant une échelle convenable, obtenir un£ 
représentation exacte des diverses projections de cet 
objet* 

Quand on se livrera à ce genre d'exercice il sera 
bon d'observer : 

1° Que lorsque plusieurs cotes se trouvent sur une 
même ligne, on doit les additionner pour les prendre 
toutes d'une seule ouverture de compas ; on divise en- 
suite celte longueur totale, selon chaque cote partielle 
et suivant les indications du croquis ; 

2° Que toute ligne qui ne porte point une indication 
d'obliquité est censée horizontale ou verticale, suivant 
sa position sur le croquis ; 
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3° Que toule ligne courbe non qualifiée est un arc ou 
une circonférence de cercle; 

4° Que lorsqu'un plan doit être exécuté, il ne faut 
jamais manquer de reporter sur la copie les cotes qui 
ont servi à sa construction, car non-seulement les cotes 
économisent tout le temps que Ton mettrait à chercher 
les mesures au moyen de l'échelle, mais elles offrent 
plus de garanliefour l'exactitude des opérations, quels 
que soient d'ailleurs le soin apporté dans la construction 
du dessin et la bonté des instruments dont on s'est servi 
pour en relever les dimensions. 

On ne saurait trop recommander aux élèves de se 
livrer à ce sujet d'exercices, qui est un des plus inté- 
ressants et des plus utiles qu'on puisse leur présenter. 

La figure 226, qui représente un croquis coté, et la 
figure 227 qui représente la construction régulière d'a- 
près le même croquis, suffiront pour donner une idée 
de la manière de procéder dans ce cas. 

Je ne me dissimule pas qu'il y aurait encore bien des 
explications à donner, si Ton voulait entrer dans tous les 
détails que présente la pratique du dessin linéaire, mais 
travaillant spécialement pour des industriels et non pour 
des dessinateurs de bureau, je crois en avoir dit assez 
pour atteindre le but que je me suis proposé. Les notes 
qui vont suivre compléteront ce qui précède, en pré- 
sentant des détails plus ou moins utiles qui n'avaient pu 
trouver place dans le cours de ces éléments. 



.t. - 
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NOTE A. 

De la Spirale (page 6). 

v • ** 

Xa Spirale est en général une ligne courbe, tracée cte 
manière à s'éloigner toujours de son point de départ, 
en faisant autour de ce point une ou plusieurs révolu- 
tions. 

V Qn peut tracer la spirale par demi-circonférences. 
Ainsi b, fig. 228, étant le centre donné, on mènera par 
ce point une droile x\j, sur laquelle viendront se raç-, 
corder tous les arcs dont la. spirale est formée. On dé- * 
terminera ensuite sur celte droite un second point a 
plus ou moins rapproché du premier, suivant la distance 
- qui devra exister entre deux arcs concentriques, cette 
distance étant ici double de celle a b. . 

» ■ 

b sera le centre du premier arc a ci 
a sera le centre du deuxième arc cd, 
, 6 redeviendra le centre du troisième arc de, etc. 

En construisant une spirale avec des demi-circonfé- 
-rences, on n'obtient pas une courbe aussi gracieuse qu'en 
décrivant seulement des tiers, des quarts ou des sixièmes 
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de circonférence autour d'un polygone régulier. Plus 
ce polygone a de côtés, plus la spirale est régulière. 

La figure 229 représente une spirale tracée par 
quarts de circonférence. Pour la construire, on a pris 
pour centres les angles d'un carré 1,2,3,4, dont les 
côtés prolongés en v,x,y,z, déterminent les points de 
raccordement des arcs dont la spirale est composée. 

1 sera le centre de l'arc a b 9 

2 sera le centre de Tare bc 9 

3 sera le centre de l'arc cd, 

4 celui de l'arc de, etc. 

On remarquera que le côté du carré se trouvant 
quatre fois compris dans la distance qui existe entre 
deux arcs concentriques, la dimension de ce carré doit 
être proportionnée au nombre de révolutions que Ton 
veut avoir dans un espace déterminé. 

L'application la plus fréquente du tracé de la spirale 
a lieu, en architecture, dans la construction des volutes 
qui décorent les chapitaux des colonnes des ordres ioni- 
que et corinthien ; et en menuiserie, dans le tracé des 
premières marches et de la partie inférieure du limon 
des escaliers. 

Tracé de la Volute tonique. 

Cette volute est formée de deux spirales convergentes 
composées chacune de douze arcs de cercle d'un quart 
de circonférence chacun. 

Etant donnés le point de départ a, fig. 230, et le centre 
6 de l'œil de la volute, on divise a 6 en neuf parties 
égales et on donne pour rayon à Fœilune de ces parties. 
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TRACÉ DE LA VOLUTE CORINTHIENNE. US 

* 

On trace cet œil et on en partage le diamètre cd en 
quatre parties égales cl, ib, 64, id. Sur la ligne 1,4 
on construit le carré l,2,3,âdontles angles serviront de 
centre aux quatre premiers arcs a a\ a' a ',tt"a"\a' M e, 
formantla première révolution. Pour obtenir les centres 
des arcs formant la deuxième, on divisera 61 en trois 
parties égales, comme l'indique la figure 231 , qui repré- 
sente sur une plus grande échelle l'œil de la volute, et sur 
ces points de divisions on construira deux nouveaux 
carres 5,6,7,8 et 9,10,11,12. Les points 3,6,7,8 se- 
ront les centres des quatre arcs , formant la deuxième 
révolution et les points 9, 10, 11 , 12 ceux des arcs 
appartenant à la troisième révolution. 

Il ne reste plus pour achever la volute, qu'à tracer la 
spirale intérieure v xyz. Celte spirale a comme la pre- 
mière son centre en b et son point de départ en t?, dis- 
tant de a de la neuvième partie de a b. Elle se trace à 
l , aidedetroisnouveauxcarrésl^2^3^4^5^6^7 , ,8^9^ 
10', 11', 12', inscrits dans les trois premiers et construits 
de manière que chacun d'eux ait pour côté une ligne 
égale aux sept huitièmes du carré dans lequel il est in- 
scrit. 

Le prolongement des côtés de ces divers carrés dé- 
terminera les points d'arrivée des arcs de chaque révo- 
lution. 

Tracé de la Volute corinthienne. 

La volute corinthienne est composée de trois spirales 
formées chacune de quatre arcs d'une demi-circonfé- 
rence chacun. 
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Cette volute se trace de la manière suivante : 

Etant donnée v te, fig. 232, pour l'œil de celte volute, 
on mènera par son centre o une ligne a b f parallèle à 
Taxe du chapiteau et une oblique cd , formant entre elles 
un angle de 45<>. On divisera la partie ef de cette der- 
nière ligne en qualre parties égales; les points 4,3,2,1 
seront les centres de la première spirale qui aura son 
point de départ en f, et son point d'arrivée en k sur 
une parallèle à ab passant par le point f. 

/ Les points 1\2\3\ V rapprochés vers le centre, par 
rapport aux précédents, d'une longueur 1,1' égale au 
quart de la distance comprise entre les points 1 et 3, 
Seront les centres de la deuxième spirale dont le point 
de départ sera comme pour la première en /*, et le point 
d'arrivée en /, distant du point k d'une longueur égale 
au rayon of de l'œil. 

, Enfin les points 1",2",3'', 4" rapprochés encore vers 
le centre parrappor t aux centres des a rcs de la deux ième 
ppirale d'une distance égale à la moitié de la longueur 
comprise entre t et t\ seront les centres de la dernière 
spirale dont le point d'arrivée m sera distant du point 
/de la demi-longueur du rayon de l'œil. , 

Si la volute est bien construite, la distance fh com- 
prise entre l'œil et le grand arc prolongé jusqu'à la 
rencontre de l'oblique cd, sera égale à trois fois le dia- 
mètre de l'œil et la distance eu égale à deux fois le 
même diamètre. ( 

On termine ordinairement la partie inférieure des es- 
caliers par des spirales ainsi que l'indique la figure 233. 

Ces spirales sout presque toujours formées d'arcs de 
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60°, résultant de la disposition hexagonale de leurs 
points de centre. 

Les deux spirales du limon doivent avoir leur point de 
départ sur une même ligne a b, perpendiculaire à sa di- 
rection, et formée par le prolongement de la partie an- 
térieure de la troisième marche de l'escalier. 

Pour tracer celle de ces spirales qui part du point a 9 
on a porté la largeur du limon de b en /, et du point / 
comme centre on a décrit le premier arc ac de 6C # . On 
a ensuite tiré le. Du même point / et avec un rayon 
égal à Ib on a décrit Tare bi qui détermine le contour 
intérieur du limon. 

Comme c'est à ce point i que les deux spirales doi- 
vent se réunir, on a déterminé sur il un point m qui 
devient le premier et le dernier centre d'une révolution 
complète de spirale. Ce point m doit être éloigné du 
point i d'une distance égale à un quart de la 'igneJ^Vc , 

On a ensuite divisé te en six parties égales; Tune 
d'elles détermine le côté de l'hexagone m, 2, 3, 4, S, 6, 
dont les angles serviront de centre, et les côtés prolon- 
gés de limite aux six arcs complétant la spirale exté- 
rieure du limon. 

Pour la spirale qui forme le contour de la première 
marche, on décrit d'abord du point m un premier arc 
a 6\ limité par le prolongement de la ligne md d'un côté 
et de l'autre par une perpendiculaire abaissée, du point 
de centre, sur la première marche. Ayant ensuite porté 
Ib de m en p, on divisepô* en cinq parties. L'une de ces 
parties prise pour côté, sert à déterminer un nouvel hexa- 
gonedontlesangles7, 8et 9 indiquent les centres des arcs 
V c\c'd\(f e. Quant à l'arc eb qui termine la spirale, 
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il a pour centre le point 10 détermine par l'intersection 
de la ligne 9e' avec le prolongement de la ligne bl. 

Note B. 

Des Ovales (page 6). 

• ■ 

Ces courbes s'emploient plus particulièrement pour 
les cintres des voûtes. 

Le principe de leur tracé est que la somme des quatre 
arcs dont elles se composent ordinairement soit toujours 
égale à 360°. 

Le premier de ces ovales, fig. 234, est le moins al- 
longé de tous. 

Le grand arc a b étant donné, divisez-le en cinq par- 
ties* Des points c et d et avec un rayon, égal à ca, dé- 
crivez deux circonférences aeif et kgbh, leurs points 
d'intersection / et m seront les centres des grands arcs. 
Pour déterminer leurs points de rencontre avec les petits» 
menez des points / et m, par les centres c et d 9 de sli- 
gnes Ifflh; me, mg. Les points où elles couperont les 
circonférences détermineront les points de jonction des 
grands arcs avec les petits. 

Angle c e= 150° \ 
Angle g = 150° 

Angle J = 30° l 

. Angle m = 30° / 

Deuxième ovale, flg. 235. 

; Le grand axe a 6 étant divisé en trois parties égales, 



1 sera le centre de l'arc cd; 
i! sera celui de Tare c' d'; 

2 sera le centre de l'arc d d' ; 



Angle 1 = 120° 
Angle T= 120° 
Anele 2 = 60° 



= 360°. 



2' sera celui de l'arc c c\ 1 Angle 2' =3 60° 
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Troisième ovale, fig. 236. 

Le grand axe a b élant divisé en quatre parties égales, 

I et T seront les centres des arcs cd et cd\ de 120° 
chacun ; 2 et 2' seront les centres des arcs dd' et c'ç, 
de 60° chacun. La somme des arcs sera donc comme 
dans les tracés précédents de 360°. 

La figure 237, présente une variante du même tracé. 

Quatrième ovale, fig. 238. . p 

II est beaucoup plus allongé que les précédents. 

Le grand axe a b étant divisé en cinq parties égales, 
des points c et d, les plus rapprochés des extrémités de 
Taxe, on décrira deux circonférences ai ek, fibk;des 
mêmes points c et d et d'un rayon égal à la distance 
qui les sépare, on décrira les arcs gdh, geh; leurs 
points d'intersection seront les centres des grands arcs 
qui seront limités par les lignes hi et jfc, menées des 
points h et g par les centres c et d des petits arcs. m 



NOTE C. 

De VÂnse de panier. (Page 6). 

Celte courbe s'emploie pour la construction des ponts 
lorsque Ton n'a pas assez de hauteur pour employer le 
plein cintre. On la préfère aussi quelquefois à l'ellipse 
en ce qu'elle présente plus de débouché. 

On trace l'anse de panier de deux manières : 

Premier tracé. — Soit a b, fig. 239 , l'axe, et le la 
montée de la courbe. Joignez par des droites les points 
a et 6 au point c. Portez le de / en m et m' et faites 
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cg égal à am ou m b. Ensuite, sur le milieu de a g OU 
de gb, élevez les perpendiculaires od, o'd'; leur inter- 
section p, p avec le diamètre a 6 déterminera le centre 
des arcs extérieurs ax.by; on n'aura plus, pour com- 
pléter le tracé de la courbe qu'à décrire le grand arc 
dont le point l sera le centre. 

Deuxième tracé. — Soit 6 fc, fig. 2i0, Taxe, et cd la 
montée de l'anse de panier. Après avoir tracé une demi- 
circonférence avec un rayon bc égal à la moitié de l'axe 
par le point c, menez od* perpendiculaire sur bb. 
Construisez les angles rf'cm' de 30<> chacun et menez 
les cordes m' d" et m' 6. Par le point d, extrémité de la 
montée de la courbe , menez d m parallèle à d* m' et 
par le point m, intersection de celte parallèle avec la 
corde m' b tirez mo parallèle à ro'cf les points k et o 
seront les centres, et l'anse de panier qui en résultera, 
remplira les conditions exigées dans le tracé de ces es- 
pèces de courbes, c'est-à-dire, que les centres des 
grands et des petits arcs, seront sur une môme ligne, et 
que la somme de ces arcs sera de 180° ou de 360° 
pour la courbe entière. 

note D. 
De l'Ellipse (Page 34). 

L'Ellipse est une courbe fermée et symétrique divisée 
par ses deux axes en quatre parties égales ; elle pré- 
sente deux points remarquables, placés sur sou grand 
axe et qu'on nomme foyers. Ces points donnent le moyen 
de décrire l'ellipse. On trouve la place des foyers d'une 

ê 
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ellipse, pl. 61 , fig. 241 , en décrivant des cxl^fflfs 
.du petit axe ab des arcs de cercle avec un ray($jkinl 
à cd moitié du grand axe ce. Les points ,f ou J^^fcs , 
coupent le grand axe sont les foyers. Les foyers oèt 
celte propriété, que la somme dos lignes tirées d'un 
point quelconque p, de la courbe à chacun des foyers 
èst toujours égale à la longueur du grand axe, de sorte 
que Ton a dans tous les cas fp-\-fp=ce. 

C'est sur celle propriété des foyers qu'est fondée la 
manière de déterminer V ellipse du jardinier, ainsi ap- 
pelée parce que les jardiniers tracent ainsi les ellipses 
des parterres. 

Soit a b et cd, fig. 242, le grand et le petit axe. On 
détermine les foyers f , /"comme il vient d'être expliqué. 
On place ensuite deux piquets aux foyers et on y attache 
les deux bouts d'un cordeau inextensible dont la lon- 
gueur doit être égale à celle du grand axe, puis avec une 
pointe ou un autre piquet e 9 mis dans le pli du cordeau, 
on trace la courbe en ayant soin de tenir le cordeau tou- 
jours également tendu. Parce moyen on obtient une 
véritable ellipse. 

Mais celte pratique suffisante pour les opérations du 
jardinage, n'offre pas assez de précision, lorsqu ! il s'agit 
de tracer une épure, et la manière de tracer l'ellipse 
par points doit être préférée. 

Soit a 6, fig. 243, le grand axe et cd le petit axe de 
l'ellipse qu'il s'agit de tracer. On déterminera la place 
des foyers, ensuite avec un rayon quelconque be, on 
décrira des points f, f quatre arcs de cercle 1,1, 1, 1 ; 
des mêmes foyers et avec un rayon égal à ac, on dé- 
crira quatre autres arcs 2,2,2,2; leurs intersections 
Ptêiin Linéair*. i i 

* 
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avec les premiers détermineront qualre points apparte- 
nant à l'ellipse. Pour avoir quatre autres points, on 
opérera d'une manière analogue avec un rayon plus 
petit ou plus grand que b e, plus grand ou plus petit que 
ae et ainsi de suite jusqu'à ce qu'on ait assez de points 
pour tracer l'ellipse. 

Le mode de division de la partie comprise entre les 
foyers, et qui indique la longueur des rayons à em- 
ployer successivement est arbitraire. Seulement il est 
bon que les points soient plus rapprochés à mesure que 
la courbure se prononce davantage. 

Pour avoir à un point quelconque p, une normale à 
une courbe elliptique, il faut mener de ce point aux 
foyers des lignes /*, f ; partager en deux parties égales 
l'angle qu'elles forment au point p, la ligne pn sera la 
normale cherchée. 

Les lignes pf y pf menées des foyers à un même 
point de l'ellipse, sont les rayons vecteurs, correspon- 
dants a ce. ^oint. 

On peut encore construire l'ellipse en opérant de la 
manière suivante : Soit a 6, flg. 244, le grand axe, et cd 
le petit. D'un rayon égal à la moitié du grand axe, on 
décrira une circonférence aebf; d'un rayon égal à la 
moitié du petit axe, on décrira une autre circonférence 
concentrique à la première^ On divisera chacune de 
ces circonférences en un " même nombre de parties 
égales ; ensuite, par les points de division de la circon- 
férence aebf, on mènera des parallèles au petit axe, 
par les points de division de la circonférence cgdh 9 on 
mènera des parallèles au grand ; l'intersection des li-* 
gnes correspondantes à un même point de division sur 
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la grande et sur la petite circonférence, déterminera un 
point appartenant à l'ellipse. Ainsi, l'intersection des 
lignes passant par les points 1 et 1' déterminera le point 
y; Tintersection des lignes passant par les points 2 et 2' 
déterminera le point j>\ et ainsi de suite. 

Voici un moyen très-ekpéditif de tracer une ellipse 
sur le papier : 

Etant donnés les axes ab et cd, fig. 245, on prend 
un petit papier efgh, dont le côté ef soit une ligne 
droite; on marque sur lebord de ce papier trois points 
t,k, J tels que la distance tfc, soit égale à la différence 
des deux demi-axes, etfe/conséqùemment le demi-petit 
axe. Cela fait, on donne au papier une suite de positions 
telles que les points i y k soient toujours sur les axes. 
Pour chacune de ces positions, on marque le point cor- 
respondant au point /, et les positions successives de 
ce point déterminent l'ellipse. 

On peut encore considérer l'ellipse comme résultant 
de la section d'un cylindre ou d'un cône, par des plans 
inclinés à leur axe. 

Voici laYuanière de construire l'ellipse dans le pre- 
mier cas : 

Soit abcd, fig. 246, la projection horizontale de la 
base du cylindre ; 

efg h, sa projection verticale ; 

xy, la ligne de terre; 

zz,£z\ les traces du plan coupant. 

On divisera la circonférence de la base en un nombre 
quelconque de parties égales, par les points de division 
1,2,3, etc., on mènera les lignes 11, 22, 33, 44, 55, que 
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Ton prolongera sur la projection verticale du cylindre, j 
jusqu'à la rencontre du plan coupant en f ; 2*, 3\ 4' et5\ 
Ôn ramènera ensuite le plan incline à la position ho- 
rizontale, en le faisant tourner sur son intersection 
avec le plan horizontal. Dans ce mouvement de rota- 
tion les points 1\2\3\4',5' viendront se rabattre sur 
la ligne de terre (qui n'est autre chose que l'intersec- 
tion des plans vertical et horizontal de projection), en 
1", 2", 3", 4" et 5". On abaissera de ces points, sur le 
diamètre a c prolongé indéfiniment, les perpendiculaires 
l'T\2"2",3"3", etc.; les points d'intersection de ces 
perpendiculaires avec les horizontales menées par les 
points correspondants de la division de la base, déter- 
mineront l'ellipse/ - 
. Ainsi, le point e* sera déterminé par l'intersectioa 
de l'horizontale partant du point .1, avec la verticale 
abaissée du point 1"; le point f, par l'intersection de 
l'horizontale , partant du point 2 avec la verticale 
abaissée du point 2", etc. . , r ., 

On remarquera que dans la section oblique d'un cy- 
lindre dont résulte une ellipse, quelle que soit l'obliquité 
du plan coupant, la projection horizontale de cette 
ellipse se confondra toujours avec la projection ho- 
rizontale du cylindre lui-même. ' 

Voici la manière de construire l'ellipse résultant de 
la section d'un cône par un plan incliné à son axe. 

Soit abcd , Og. 247, la projection horizontale du 
cône ; ' 
es g , sa projection verticale ; 
xy y la ligne de terre; 

* * > *' *' , les traces du plan coupant. 

- 
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On tracera snr la projection horizontale un nombre 
quelconque des génératrices du cône s 1 , s2 f s 3 , etc. 
On reportera sur la projection verticale ces mêmes gé- 
nératrices en s 9 î% s'2\ s'S\ s 9 4\ Des points 1", 2", 3\ 
4" où ces génératrices rencontreront le plan coupant, 
on abaissera des perpendiculaires indéfinies 1" 1", 2" 
2", etc; l'intersection de ces perpendiculaires avec les 
génératrices si, s 2, etc., détermineront autant de points 
appartenant à la projection horizontale de l'ellipse. 

Opérant le rabattement comme on Ta fait dans le 
casprécédent on obtiendra l'ellipse t"\2"\3'^4" , pour 
résultat de la section du cône es 9 g par le plan in- 
cliné z 1 z\ 

NOTB E. 

De la Parabole (page 34). 

La Parabole est une courbe décrite par un point m, 
fig. 248, se mouvant de manière à être toujours égale- 
ment éloigné d'un point f et d'une droite bd. 

Le point f est son foyer; 

bd est ce qu'on appelle sa directrice; 

La perpendiculaire a x menée par le foyei^â 1* direc- 
trice est son axe ; 

Le point a situé à la moitié de la distancera foyer 
à la directrice est son sommet ; ' l " -.f%<" 

Les lignes telles que fm 9 ses rayons v#te%irs; 

Enfin on nomme paramètre la corde y z menée par le 
foyer parallèlement à la directrice. 

Si du point f comme centre et avec un rayon quel- 
conque fr, fr 9 on décrit deux arcs 1, 1', qu'ensuite on 
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porte le rayon f r de g en s et qu'on mène par le point 
s une droite parallèle à la directrice bd , cette droite 
coupera les arcs décrits 1, V en deux points r,r* éga- 
lement distants du point f et de la directrice bd et ap- 
partenant par conséquent à la parabole : d'après cela 
il sera facile d'obtenir assez de points de cette courbe 
pour pouvoir la tracer. 

• ■ 

Voici une autre manière de tracer une parabole lors- 
que l'on connaît l'axe cd, fig. 249 et la double ordonnée 
acb qui fixe sa largeur à sa naissance. 

On divise l'axe cd et chacune des ordonnées ac 9 6b 
en un même nombre de parlies égales, en cinq par 
exemple : par les points de division de ces ordonnées 
on mène des parallèles à l'axe, ensuite, pour le côté 
cb on lire du point a, par tous les points de division 
de l'axe, desdroites qui étant prolongées couperont les 
parallèles menées des points de division de c 6, savoir: a 
len 1', a 2 en 2' etc. Les points l',2\ 3', 4', seront des 
points de la parabole par lesquels et les points d et 6 
on fera passer à la main urte courbe qui sera la moitié 
de la parabole demandée. En opérant du point 6 comme 
on l'a fait du point a on déterminera sur les parallèles 
imenées des points de division de l'ordonnée a c les points 
1", 2", 3", 4" de l'autre moité de la parabole. 

Pour mener des normales à une parabole, il faut 
connaître son paramètre qui, dans le tracé figure 249, 

* 

n'est pas déterminé. 

Pour l'obtenir avant tiré a d on élèvera sur le milieu 
de celte ligue une perpendiculaire indéfinie qui coupera 

Taxe eu e. De ce point comme centre et avec ed pour 
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rayon on décrira la demï-circorifércnce dae\qn\ ren- 
contrera Taxe de prolongé e\ ce 1 sera le paramètre. 

Soit maintenant k le point auquel on veut une nor- 
male. „ 
f .On mènera par ce point une ligne ^perpendiculaire 
à Taxe, on portera la moitié du paramètre de l en o ; 
on tracera ensuite okp qui sera la normale cherchée. 

On peut encore considérer la parabole comme résul- 
tant de la section d'un cône par un plan parallèle à son 
apothème. ' 1 ' 1 " " _ 

î ; ... 

Voici la manière de construire la parabole dans ce 

cas » « . s 

Soit a fig. 250,1a projectionhorizontale du cône. 

es' g, sa projection verticale, : 

#y, la ligne de terre, »:■■■• . - 

si, s V, les traces du plan coupant. 4 > 'i 
j~ On tracera sur la projection horizontale dii cône un 
nombre quelconque de ses génératrices *1> *2, $3; etc. 
On reportera sur la projection verticale ees<mêmes gé- 
nératrices en sT, **2\ *'3\ etc. Des-poiftt!^*, 3T-j #?; 
5", 6", où ces génératrices rencontreront le plan cou- 
£atft,oh abaissera des perpendiculaires indéfinies $02", 
3" 3", 4" 4"; été., l'intersection de ces perpendiculaires 
avec les génératrices s 2, s3, s4, s5 déterminera autant 
de points appartenante la projectionhorizontale de la 
parabole.* r* - < \ : - >. >: / .{ ,l 
" Opérant le rabattement on aura la parabole 1 , 2"\ 
T\ 4"\ S;", 6*'\ ponr résultat de la section du cô >e 
es' g par le p!au 3 z parallèle i\ son apothème. 
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NOTE F. 

De l'Hyperbole (page 34). 

L'Hyperbole, fig. 251 , est une courbe telle que la dif- 
férence des rayons vecteurs menés de ses foyers f, f à 
un point quelconque m de cette courbe, égale une ligne 
donnée fd : ainsi on a dans tous les cas f m — fm 
= fd. 

Pour construire l'hyperbole on mènera la droite ff. 
On prendra sur cette droite à partir d'un foyer et en 
allant vers l'autre la longueur fd à laquelle est égale la 
différence de deux rayons vecteurs d'un même point. 
Ensuite avec un rayon quelconque/" v on décrira du 
point f deux arcs 1,1; puis avec un rayon égal à fd 
plus fvoufv* on décrira du point f deux aulrcs arcs 
2,2 : l'intersection de ces arcs avec les premiers déter- 
minera deux points de l'hyperbole, puisque la différence 
de leurs rayons vecteurs est égale à fd. En faisant va- 
rier le rayon fv on obtiendra successivement assez de 
points pour mener une courbe qui les réunisse et qui 
détermine l'hyperbole. j 

On obtiendra le point culminant de l'hyperbole en 
portant à partir du point x au milieu deff,fy milieu 
de fd. 

Si au point p on veut une tangente à l'hyperbole, il 
faudra d'abord mener des foyers les rayons vecteurs 
à ce point: la ligne t f qui partagera en deux parties 
égales l'angle formé par ces rayons vecteurs sera la 
tangente demandée. 
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Pour avoir une normale à l'hyperbole il ne faudra 
qu'élever sur la tangente une perpendiculaire pp\ 

. Voici la manière de construire l'hyperbole résultant 
âe la section d'un cône , par un plan vertical parallèle 
à son axe : 

« 

Soit abedy fig. 252, la projection horizontale du 

cône ; 

eïg, sa projection verticale; 
z z la tr v ace du plan coupant. 

On tracera sur la projection horizontale du cône Ips 
génératrices si, $2, s 3, s 4, s 5, etc. On reportera sur 
la projection verticale ces mêmes génératrices en s V, 
#'2', s'3\ s'4\ s'5\ etc. Des points où les génératrices 
si, s 2, «3, si, etc., rencontreront le plan coupant, on 
élèvera des perpendiculaires indéfinie^ 2",3", 4",5", 
6", . 7", 8". L'intersection de ces perpendiculaires avec 
les génératrices s'V, s'2* s*9\ déterminera l'hy- 
perbole i\ 2"', 3 ", 4"', 5"', r\T",8"\9\ pour ré- 
sullat de la section du cône es'gpar le plan vertical 
zz parallèle à son axe. 

Pour avoir le point culminant de l'hyperbole on dé- 
crira avec un rayon égal à * 5" une demi- circonférence 
hù'i ; aux points ht on élèvera des perpendiculaires 
qui rencontreront la projection verticale difcône enft't'; 
menant par ces points une horizontale on aura le point 
l pour point culminant de Vhyperbole. 



• 
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NOTE G. 

, Des Mesures (page 36) . 

Mesures de capacité. — Les mesures de capacité 
nommées aussi mesures de contenance sont d'un usage 
très-fréquent: elles servent à mesurer la plupart de» 
objets nécessaires à la vie, les grains, le sel, les li- 
quides, etc. 

Les mesures de capacité sont : 

/ Le Litre, équivalent à un cube de 

Pour les netitos \ ° m - i0 d ' arele - 

Quantités \ Le DéciiUre > dixième partie du litre. 

4 1 I Le Centilitre, centième partie du litre. 

\Le Millilitre, millième partie du litre. 

( Le Kilolitre, mille litres, équivalent à un 

Pour les grandes) mètre cube, 

quantités, , i V Hectolitre, cent litres. 

l-Le Décalitre, dix litres. 

Toutes les mesures de capacité ont la forme d'un 
cylindre creux. 

Celles employées au mesurage des matières sèches 
ont le diamètre égal à la hauteur ; ainsi 

VHectolitre a 0 m .5031 de hauteur et 0 m .5031 de diamètre. 

Le Décalitre, 0 2335 — 0 2335 — 

Le Litre, 0 1 084 — 0 1084 — 

Le Décilitre, 0 0530 — 0 0530 — 

Celles employées au mesurage des liquides ont une 
hauteur double de leur diamètre ; ainsi 

Le Décalitre a 0™.5706 de hauteur et 0 m . 1833 de diamètre. 
Le Litre, 0 1720 — 0 0860 — 
Le Décilitre, 0 0799 — 0 0399 — 
Le Centilitre, 0 0371 — 0 0185 — 
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■ 

Rapports des anciennes mesures de capacité aux 

nouvelles. 

Une pinte = 0^.931 
Une chopine = 0 466 
Un demi-setier = 0 233 

Mesures de pesanteur. — Les mesures de surface , 
de solidité et de capacité se déduisent naturellement du 
mètre, puisqu'elles résultent de dimensions qui ne peu- 
vent être déterminées qu'en mesures de longueur : ainsi 
Yare est un décamètre carré ; le stère un mètre cube ; 
le litre un décimètre cube. 

Il n'en est pas de même des mesures de pesanteur 

qui, considérées abstractivement,sontindépendantes de 
toute dimension linéaire. Néanmoins, pour rattacher ce 
système à celui des mesures linéaires on a déterminé 
que l'unité des mesures de pesanteur serait le poids 
d'un décimètre cube d'eau. Telle est donc la pesanteur 
du kilogramme. 

Les mesures de pesanteur sont: 

Pour les petites quantités : 
Le Kilogramme. . lk.000000 poids d'un litre d'eau. 
V Hectogramme. . 0 100000 un dixième de kilogramme 
Le Décagramme, . 0 010000 un centième de kilogram. 
Le Gramme. . . . 0 001000 un millième de kilogram. 
Le Décigramme. . 0 000100 un dix-millième de kilog. 
Le Centigramme. . 0 000010 un cent-millième de kilog. 
Le Milligramme. . 0 000001 un millionnième de kilog. 

Pour les grandes quantités : 

Le Millier, .... lOJOk.000000 poids d'un mètre cuba 

d'eau. 
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Le Quintal. .... lOOk.000000 poids d'un hectolitre d'eau 



Le Myriagramme. 10 000000 poids d'un décalitre d'eau. 
Rapport des anciens poids aux nouveaux. 



Une livre 
Une once 



O™. 489506 
0 030594 



Un gros = 0*1. 005824 
Un grain = 0 000053 



Table indiquant la Pesanteur de un Mètre cube de 

diverses substances. 



LIQUIDES. 



Eau distillée. 
Eau de mer . 
Eau de puits, 
Eau glacée. . 



kilos. 

1000 
1035 
1007 
Ô30 



Vin de Bordeaux. 
Huile de lin. . . 
Huile d'olive. . . 
Alcool absolu.. . 



METAUX. 



Platine purifié. 
Or fin fondu. 
Plomb fondu . 
Argent fondu. 
Cuivre fondu. 



19500 
«238 
il 352 
10474 
8788 



Acier non écroui. . . 

Fer forgé 

Etain fondu 

Fer fondu 

Zinc fondu 



kilo*. 

994 
940 
915 
792 



7816 

7788 
7291 

7207 
7138 



BOIS. 



Gayac 1333 

Chêne 1170 

Buis 912 

Hêtre 852 

Orme 800 



Frêne. . . . 
Pommier.. . 
Noyer. . . . 
Sapin jaune. 
Peuplier. . . 



785 
753 
685 
6T1 
383 



SUBSTANCES D'ORIGINE MINÉRALE. 

Sable de rivière hu- * '| Schiste à ardoises, 
mide . 1800 \ Marbre. 



2700 
2696 
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2643 


Vaçp - . . . . . 


1630 


2416 


Snhlp fin Pt spc. 


1413 




Chaux éteinte en Date 




2210 


ferme. . . . . 


1378 




Tptpp vpcptalo 


1230 


2000 


Bnoue. . 


1233 


1870 


Cimpnt de lprrp cuite 


1189 


t Si Kl 


nuuuic uu cuamon ue 


§ 


1700 


terre* . . • « « . » 


1135 


1684 







Grès» ••••••• 

Maçonnerie fraîche en 

moellons 

Mortier de chaux et 
sable • •••••• 

Maçonnerie en briques. 
Schiste ordinaire. 
Argile et glaise. • • 
Mortier de ciment. . 

r Mesures monétaires. — On appelle mesures raoné* 
taires ou simplement monnaies, celles qui servent à 
évaluer le prix de choses. 

L'unité monétaire porte le nom de franc. " 

Le franc pèse cinq grammes dont neuf dixièmes d'ar- 
gent et un dixième d'alliage. 

Le franc se divise en dix décimes ; 

Le décime en dix centimes ; 

Le centime en dix millimes; 

La série des pièces de monnaie française se compose 
de douze pièces, savoir: 



! Quarante francs. . . 
Vingt francs 
Dix francs 



/ Cinq francs. . 
\ Deux francs. . 
5 en argent.. { Un franc. 



. . . 



f Cinquante centimes. . 
\Vingt centimes.. . . 



IDix centimes. 
Cinq centimes. 
Deux centimes. 
Un centime. . 

Pcittfl Linéaire. 



Diaraétro. 


Poid*. 


0 m 


.026 


128 r .9032. 


0 


021 


6 




» 


» 


3 


2258 . 


0 


037 


23 


» 


0 


027 


10 




0 


023 


5 




0 


018 


2 


3000 


0 

* 


015 


1 


» 


0 


030 


10 


• 


0 


023 


5 


» 


0 


020 


2 




0 


013 


1 
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Un kilogramme de monnaie de bronze vaut. iOfr. 
Un kilogramme de monnaie d'argent vaut. . 200 
Un kilogramme de monnaie d'or vaut. . . 3100 



Le poids des pièces de monnaie d'argent et de bronze 
a été calculé de manière à pouvoir servir de poids 
usuel, ainsi : 

Une pièce d'argent de de'ux francs ou une pièce de 
bronze de dix centimes pèse 1 dëcagramme. 

Quatre pièces d'argent de cinq francs ou dix pièces 
de bronze de dix centimes pèsent 1 hectogramme. 



Le système monétaire se rapporte au système gé - 
néral des mesures, non-seulement par le poids, mais en- 
core par les dimensions. Ainsi on peut obtenir la lon- 
gueur du mètre en mettant bord-à-bord et sur une 
même ligne droite: 

1° 32 pièces de 40 francs et 8 pièces de 20 francs; 
2° 20 pièces de 2 francs et 20 pièces de 1 franc ; 
3° 19 pièces de 5 francs et 11 pièces de 2 francs. 
4° 40 pièces de 5 centimes. 

11 existe encore quelques autres combinaisons qui 
donnent la longueurdumetre.il est cependant à remar- 
quer que les pièces de monnaie frappées depuis 1830 
portant sur la tranche des lettres ou des cordons en re- 
lief, il faut quelques précautions pour les mettre en 
contact parfait. 

RapwrU.des anciennes monnaies aux nouvelles. 

fi t Vingt-quatre livres. . . = 23 f. 550000 

• • ) Quarante-huit livres. . — 47 200000 
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r Un denier 
Cuivre. . . . ] Un sou. , 

\ Une livre. 




NOTE If. 



Des Moulures (page 62). 



Avant de s'occuper du tracé de moulures, il convient 
d'expliquer ce que Ton entend, en architecture, par 
le mot Ordre. 

On appelle ordre d'architecture un arrangement ré- 
gulier de parties saillantes qui servent à la décoration 
d'un édifice. Les diverses parties qui constituent un 
ordre sont tellement combinées et proportionnées entre 
elles que le moindre dérangement dans leur ensemble 
produirait le plus mauvais effet. 

On distingue cinq ordres d'architecture : 

Le Dorique grec, appelé aussi ordre de Pœslum, 

Le Toscan, 

Le Dorique romain , 

h' Ionique , 

Le Corinthien. 

Le toscan et le dorique nous viennent des Romains, 
les trois autres sont d'origine grecque. 



L'ordre toscan est le plus simple de tous; c'est un 
ordre massif et sévère qui n'admet aucun ornement et 
dont les colonnes ne portent jamais de cannelures. 

Le dorique grec se distingue ainsi que le dorique ro- 
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main par les triglyphcs qui ornent sa frise et par les 
cannelures à vive arête de ses colonnes. 

L'ionique, d'une proportion très-élégante, se recon- 
naît aux volutes qui ornent son chapiteau. 

Le corinthien est le plus riche et le plus majestueux 
de tous. Son chapiteau est dçcoré de feuilles d'acanthe et 
de huit volutes qui en supportent le tailloir. 

Un ordre complet est toujours formé d'un piédestal, 
fT.une colonne et d'un entablement, fig. 253. 

Le piédestal se compose d'un base, d'un dç et d'une 
corniche ; c'est la partie inférieure de l'ordre. , 
j La colonne comprend une base, un fût et un chapi- 
teau; elle repose sur le piédestal. La colonne est cylin- 
drique jusqu'au tiers de sa hauteur; à partir de ce point 
elle diminue en s'élevant de un sixième de son diamè- 
tre. Elle supporte l'entablement. . vî , 

L'entablement se compose d'une architrave, d'une 
frise et d'une corniche; c'est la partie la plus saillante 
d'ùn ordre. « * 1 * 

Les dimensions des différents ordres sont réglées 
ainsi qu'il suit: 1 ' 

Hauteur de la colonne, base et chapiteau compris : 

Pour le borique grec. f . 8 fois\ ' ' - 
Pour le Toscan. . . . «. . . « 7 fois I 

Pour le Dorique romain. 8 fois >son plus grand diamètre. 
Pour l'Ionique. . . .v* . . . 9 fois \ 
Pour le Corinthien.^.... 10 fois J 

Hauteur totale du piédestal un tiers de la hauteur de 

la colonne. .* 

Hauteur de l'entablement un quart de la même hau- 

teur. 
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Le rayon de la partie inférieure delà colonne donne 
le module , mesure qui sert à établir les proportions 
de toutes les parties d'un ordre. 

Le module se divise en 12 minutes pour les ordres 
toscan et dorique et en 18 pour les ordres ionique et 
corinthien. 

Les diverses parties dont se composent le piédestal, 
la colonne et l'entablement, se subdivisent encore en plu- 
sieurs autres auxquelles on a donné différentes formes 
géométriques et que Ton nomme moulures. On en dis- 
tingue de carrées, de rondes et de composées. 

Les moulures carrées sont : 

Le listel, le larmier et la plalebande ; 

Les moulures rondes sont : 

Le congé y la baguette, le tore, le cavet, le quart de 
rond, la gorge et les cannelures ; 

» 

Les moulures composées sont : 

Le talon droit, le talon renversé, la doucine et la 
sco lie. 

Le listel , fig. 254 , n'est autre chose qu'une petite 
bandelette dont la saillie égale la hauteur. 

Le larmier, fig. 255, est une moulure large et sail- 
lante, creusée ordinairement en dessous, que Ton place 
dans l'entablement et dont la destination est de préser- 
ver les murs de l'édifice des eaux pluviales. 

La platebande, comme son nom j'indique est une 
moulure large et plate, sa saillie est peu considérable, 
fig. 256. 

Le congé, fig. 257, est un quart de circonférence qui 
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a ordinairement pour rayon la hauteur du filet qui le 
couronne. line s'agit donc, pour le tracer, que (Je por- 
ter au-dessous de ce filet la même hauteur, d'abaisser 
perpendiculairement la ligne de son profil ; la rencontre 
de ces deux lignes sera le centre du congé. , . ; ? 
x La baguette, fig, 258, est une moulure très^-élroite 
déterminée par une demi-circonférence qui a pour 
rayon la moitié de la hauteur. § 

Le tore, fig. 259, est une moulure que Ton place or- 
dinairement au bas de toutes les colonnes. Son tracé est 
le même que celui de la baguette. 

Le cavet, fig. 260, et le quart de rond, fig. 261, qu'ils 
soient droits ou renversés, sont des moulures dont la 
saillie égale la hauteur. Ils sont déterminés par un 
quart de circonférence dont leur hauteur indique le 
rayon, . 

La gorge, fig. 262, est une moulure creuse, demi- 
ronde, dont la profondeur égale la moitié de la hauteur. 

Les cannelures destinées à orner le fût des colonnes 
sont ordinairement au nombre de vingt-quatre* Les 
cannelures de l'ordre dorique sont avive arête et se tra- 
cent comme l'indique la figure 2j53. Lçs cannelures des 
prdres ionique et corinthien sont pjus creuses eVlaissent 
qjlrq. elles l^fi|et auquel on donne, pour largeur un 
tiers ou un désire la cannelure. Le centre de ces can- 
ijglures est sur la circonférence, fig. 264. , , 
& Le talon droit ou renversé, fig. 265, est formé par u;i 
quart de rond et un cavet. Quand il a sa hauteur pour 
saillie , le quart dp rond et le çavet ont pour rayon la 
moitié de celte hauteur. Lorsque la saillie est moindre 

que la hauteur, on joint par une diagonale les points 
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qui déterminent la saillie, on partage cette diagonale 
en deux, on fait des sections opposées comme si Ton 
voulait former des triangles équilatéraux et la troisième 
partie d'arc décrite des points de section forme la mou- 
lure, fig. 266. 

La doucine, fig. 267, est une moulure semblable au 
talon, mais disposée en sens inverse. Le profil des dou- 
anes varie beaucoup, leur saillie étant déterminée par 
les circonstances. L'inspection de la figure 268 indique 
la manière de les tracer. 

La scotie est une moulure employée dans la base des 
colonnes ioniques et corinthiennes : elle est formée de 
plusieurs arcs de cercle dont le goût du dessinateur dé- 
termine, les centres de manière à lui donner une cour- 
bure agréable, fig. 269 et 270. 

Scotie 1 et 1'. c centre du I e ' arc de cercle de 90° 
ayant pour rayon un tiers de la hauteur totale de la 
moulure. Il est placé sur la verticale qui détermine la 
saillie de la base supérieure de la scotie. c\ centre 
du 2 e arc, de 30°, et dont le rayon est au rayon du pre 
mier arc : : 5 ; 4. c" centre du premier arc, de 30<>, et 
dont le rayon est au rayon du second arc : : 3 : 2. c*" 
centre du 4 e arc, de 30<>, et dont le rayon est déterminé 
parle prolongement du rayon du 3° arc jusqua sa ren- 
contre avec la perpendiculaire qui détermine la saillie 
de la base inférieure de la scotie. 
, t Scotie 2. c centre du premier arc de 90° dont le 
rayon est 2/5 de la hauteur totale de la moulure, c 
centre du second arc de 90p comme le premier et dont 
le rayon est 3/5 de la hauteur totale. 

Quels que soient du reste la saillie de lascotie elle nom- 
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bredes arcs dont on la compose, la condition de rigueur 
est que la somme de ces arcs soit toujours égale, comme 
dans les tracés ci- dessus, à 180 degrés. 

NOTE J. 

» 

Des Engrenages (page 69). 

On entend par engrenages un système de roues sur 
la circonférence desquelles on a placé des dents régu- 
lièrement espacées à l aide desquelles le mouvement 
imprimé à Tune de ces roues se communique à celles 
avec le. pelles elle se trouve immédiatement en contact. 

M 

Les k^ties d'engrenage sont appelées droites ou cy- 
lindriques quand lesaxes qui les portent sont parallèles ; 
elles sont appelées roues d'angle ou coniques lorsque 
leurs axes font entre eux un angle quelconque. 

En faisant tourner sans glissement deux cylindres 
l'un sur l'autre, chaque point de la circonférence de 
l'un vient successivement coïncider avec chaque point 
de la circonférence de l'autre, et si le premier cylindre 
a Une circonférence double de celle du second, ce der- 
nier fera deux tours pendant que le premier en fera un. 
Il en est de même pour deux roues engrenant ensem- 
ble. Si*Tune porte 36 dents et l'autre 18, celle-ci aura 
une vitesse double de la première. 

Les cercles calculés pour obtenir les vitesses relali- 
* ves des roues se nomrnfcnt cercles primitifs ; c'est 
toujours sur leur circonférence que l'on doit effectuer 
la division des dents. 

La courbure des dents devant varier suivant le rap- 
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port de grandeur des roues en contact, cette courbure 
doit, pour la marche régulière des roues, être déter- 
minée par la connaissance du tracé de diverses courbes 
qui sont : la cycloïde, la développante du cercle et frf- 
picycloïde. 

i 

Tracé de la Cycloïde* 

c # $ 

Cette courbe est décrite par un point quelconque de 
la circonférence d'un cercle assujetti à rouler, sans glis- 
sement, sur une ligne droite. 

Soitafr, fig. 271, le rayon d'un cercle primitif tan- 
gent au point c sur la lignede. Pour déterminer la courbe 
produite par le point c dans le mouvement de rotation 
du cercle ac sur cette ligne, divisez la circonférence 
afch en un nombre quelconque de parties égales, en 
ayant égard cependant à ce que les points de division 
soient assez rapprochés pour que les arcs compris entre 
ces points diffèrent très-peu d'une ligne droite. Porjez 
sur de, h partir du point c un nombre égal des mêmes 
parties. Menez bi parallèle à de et par les points de 
division c 1 , c 2 , c 3 , c\ etc., élevez les perpendiculaires 
c 1 b l f c a 6*, c 3 6 3 , c* 6 4 , la rencontre de ces perpendi- 
culaires avec la parallèle bi déterminera les positions 
successives du centre b. De ces points de centre et 
avec un rayon égal à. a b décrivez les arcs c l i\ c 2 2', 
jC 3 3', etc., et parles points de divi$ionl,2,3,4, etc., du 
cercle primitif menez des parallèles à de; l'intersection 
de ces parallèles avec les aresc 1 l\c*2\ c 3 3* déterminera 
autant de points appartenant à la cycloïde dont le demi- 
grand axe c k sera égal au développement de la demi- 
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circonférence du cercle générateur et la montée kl 
égale au diamètre du môme cercle. 

La cycloïde est mathématiquement la courbe qu'il 
faut donner aux dents d'une crémaillère ou d'une vis 
sans fin, engrenant avec un pignon. 

Tracé de la développante du cercle. 

Cette courbe est décrite par l'extrémité d'un fil tendu 
a, fig. 272, que l'on déroule de dessus la circonférence 
d'un cercle 6, 

Pour 1» construire, divisez a partir du point a la cir- 
conférence en parties égales assez petites pour qu'on 
puisse les considérer comme des lignes droites ; par les 
points de division 1,2,3,4, etc., menez des rayons à 
l'extrémité desquels vous élèverez des perpendiculaires 
tangentes au cercle. Sur la première de ces tangentes 
li\ si vous portez le développement de l'arc 1 a, le 
point 1' sera un point de la développante ; en portant 
de même sur la tangente 22' le développement de l'arc 
2 a, on aura un second point de la courbe 2', etc. 

Cette courbe est employée fréquemment dans les en- 
grenages pour la forme à donner aux dents d'un pignon 
engrenant avec une crémaillère et pour la courbure des 
çames qui font mouvoir les pilons. 

Tracé de VEpicycloïde. 

L'Epicycloïde est une courbe décrite par un point quel- 
conque de la circonférence d'un cercle assujetti à rouler 
jsans glisser sur un autre cercle fixe. 

Soit a 6, fig. 273, le rayon du cercle fixe et c b le 
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rayon du cercle générateur. Pour déterminer la courbe 
produite par le point 6, dans le mouvement du cercle 
cbd t sur le cercle fixe a be y divisez la circonférence 
du cercle générateur en parties égales 1, 2,3,4,5, etc.; 
portez sur le cercle abe y à parlir du point 6, un nom- 
bre égal de ces mêmes parties &\6*,6 3 , etc., par ces 
points de division menez les rayons ab\ aè-,a6 5 , etc., 
que vous prolongerez jusqu'à la rencontre d'une cir- 
conférence tracée avec un rayon égal à ac; les points 
cScSc 3 ,^, etc., seront Jes centres que le cercle géné- 
rateur occupera successivement dans son mouvement 
de rotation. Maintenant, par les points de division du 
même cercle 1, 2, 3, etc., et du point a pour centre dé- 
crivez les arcs fl\22\ 33% etc., l'intersection de ces 
arcs avec ceux décrits des points c l ,c*,c 5 , etc., déter- 
minera autant de points appartenant à l'épicycloïde. 

L'épicycloïde ainsi déterminée est la courbe qu'il 
convient de donner aux dents de deux roues qui en- 
grènent l'une sur l'autre. 

Il ne faut pas croire que ces courbes tout entières 
doivent être employées à former la partie des dents qui 
se trouve en dehors du cercle primitif. On ne prend de 
ces courbes qu'une partie à leur naissance équivalente 
ordinairement au$ deux tiers de l'espace existant entre 
deux dents consécutives. 

Tracé pratique d'une roue d'engrenage 

» 

Soit a b, fig. 274, le rayon du cercle primitif égal à 
O m .15, et 30 le nombre de dents que doit présenter U 
roue. 
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On divisera le cercle en 60 parties égales, double da 
nombre de dents que la roue doit avoir, ce qui donnera 
0 in .O1571 pour chaque parlie. On mènera par chaque 
point de division des rayons dont une partie de la lon- 
gueur déterminera le flanc cd des dénis. La hauteur ef 
de la dent étant donnée, on la supposera divisée en neuf 
parties, dont cinq seront prises pour la hauteur du flanc 
des dents et quatre pour leur hauteur, au dessils du 
cercle primitif. On décrira ensuite, les circonférences 
gg\ hh\ qui limitent le creux et le sommet des dents, 
puis des centres t, i", pris sur le cercle primitif, et avec 
un rayon égal à la largeur d'une dent plus un demi- 
creux* on décrira deux demi circonférences qui se rac- 
cordent de chaque côté tangenliellement avec les flancs 
et forment les côtés de la dent. On répétera celte opé- 
ration sur tout le pourtour de la roue. Il ne restera plus 
à tracer que la circonférence hk\ qui achèvera le tracé 
de la jante de la roue. Quant aux rayons r et au moyeu 
w, la figure dessinée en grandeur d'exécution, indique 
assez quelle est la forme qu'il convient de ldur donner. 

Il est essentiel d'observer qu'en exécution la largeur 
des creux doit surpasser celle des dents de un dixième 
environ, pour que l'engrenage se fasse librement. 

Nota. On clause ordinairement, aux dents pour hau- 
teur, une fois "fer^ernie l'espace compris entre elles. 
Ainsi, dans la figure 274, cet espace étant de six parties, 
la hauteur ef, de la dent est de neuf, » 
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Notions de lavis. (Page 91.) 

Laver, c'est ombrer un dessin par le moyen d'une 
seule couleur délayée à l'eau; ainsi le travail fait à 
l'encre de la Chine ou à la sépia est un lavis. Le même 
procédé, lorsqu'on fait usage de plusieurs couleurs 
prend le nom d'aquarelle. 

Dans le genre de dessin qui nous occupe \ le lavis 
doit sd borner à distinguer par des teintes plates, dans 
les plans et dans les coupes , les pleins des vides, les 
parties coupées par un plan de celles qui ne sont que 
projetées sur ce même plan; enGn, à indiquer par des 
couleurs différentes, selon leur nature, les divers ma- 
tériaux qui entrent dans la construction de l'objet re- 
présenté. 

Les opérations du lavis se font ordinairement avec 
deux pinceaux montés sur une même hampe. Les dif- 
férentes qualités des pinceaux que Ton trouve dans le 
commerce exigent un choix ; les plus gros doivent être 
préférés* Pour juger de la qualité d'un pinceau, on le 
mouille et après en avoir dégagé l'eau , en Pappuyant 
sur le bord du verre, on peut voir s'il fait bien la pointe; 
cette partie doit résister et se redresser après avoir été 
pliée. Si la pointe reste courbe ou se divise , le pin- 
ceau doit être rejeté comme de mauvaise qualité. 

Des deux pinceaux que Ton emploie, celui qui fait le 
mieux la pointe sert à mettre les teintes colorées, et 
•T autre, toujours trempé d'eau, sert au besoin à les 
adoucir. 

Dwin Linéaire. ii 
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On ne doit jamais se servir d'un bon pinceau pour 
délayer la couleur, ni du pinceau à l'eau pour employer 
une teinte, parce que dans la première opération le 
pinceau s'use rapidement, et dans la seconde il se charge 
de matière colorée dont il est difficile de le dégager, 
quelque soin que Ton prenne de le nettoyer ensuite, 

La préparation des couleurs exige beaucoup de pré- 
cautions : Quand on ne veut qu'une teinte faible, il faut 
la faire au moyen d'un mauvais pinceau qu'on trempe 
à chaque instant dans le godet où l'on a mis l'eau que 
Ton veut convertir en couleur ; on passe doucement le 
pinceau sur le bâton d'encre de Chine, de carmin, de 
gomme-gutte, etc., qui convient à la teinte cherchée, 
jusqu'à ce que l'on ait coloré l'eau du godet au degré' 
convenable. 

Quand on veut une teinte forte, on frotte la couleur 
dans un godet bien uni et convenablement rempli d'eau 
jusqu'à ce que celte eau ait pris une couleur assez in- 
tensé. On laisse ensuite l'eau en repos et quand on veut 
en faire usage, on en approche doucement le pinceau 
préalablement mouillé, et ensuite essuyé. Il soutire une 
certaine partie du liquide et cette partie étendue d'eau 
bien claire, donne une teinte pure plus ou moins foncée 
suivant la quantité d'eau qui y est ajoutée. 

Le principe le plus importaut du lavis, c'est que cha- 
que teinte commencée n'ait pas le temps de sécher sen- 
siblement avant qu'elle soit finie. 

Si l'on veut couvrir d'une teinte plate légère une sur- 
face un peu grande, comme un carré de 0 m .30 de côté» 
par exemple, on sentira la nécessité et la difficulté de 
satisfaire à ce principe. On verra d'abord que l'endroit 
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où Ton applique le pinceau en commençant, donne pres- 
que toujours une tache ; ensuite, on remarquera que 
toutes les fois que Ton abandonne une partie, soit pour 
reprendre de la couleur, soit pour aller continuer une 
autre partie dont les bords commencent à sécher, il se 
fait une autre tache à l'endroit où finit la teinte aban- 
donnée Enfin, on verra en opérant qu'il faut toujours 
reprendre la même quantité de couleur avec le pinceau , 
et que si la couleur dépose, il faut toujours la remuer 
pour reprendre à chaque fois la même quantité du dé- 
pôt, ou ne jamais enfoncer le pinceau jusqu'au fond du 
godet pour ne prendre toujours que la partie supérieure 
et pure du liquide. " 

Pour réussir le mieux possible, on met souvent avec 
le pinceau à l'eau une couche d'eau sur le papier, et al- 
ternativement on prolonge la couche d'eau et la teinte, 
de manière que cette dernière ne soit jamais appliquée 
sur du papier sec. 

On diminue encore les difficultés en tenant la ta- 
blette, sur laquelle est collé le papier, assez fortement 
inclinée : alors on opère avec un pinceau surchargé de 
couleur, de manière que la partie inférieure de la teinte 
appliquée forme toujours une espèce de bourrelet li- 
quide que l'on abaisse peu à peu et qui est toujours s 
trop rempli pour que ses bords sachent avant que le 
pinceau y revienne. 

Une grande teinte plate un peu intense ne doit d'ail- 
leurs pas être faite en. une seule fois; on met d'abord 
sur le papier une première teinte très-faible, puis unë 
seconde teinte, puis une troisième, et pour chaque teinle 
on attend que la précédente soit parfaitement sèche. 



i 
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Par ce moyen les taches sont faibles, elles se trouvent 
dispersées de tous côtes et elles finissent par se fondre 
totalement. 

Si au lieu de remplir par une teinte plate un cadre 
rectangulaire, on veut colorer une superficie qui ait des 
parties très-étroites, il faut suivre les contours de ces 
parties avec la pointe du pinceau, ce qui exige du soin 
et ne peut se faire promptement. Souvent la teinte 
sèche dans un endroit quand on travaille dans un autre, 
on se hâte pour obvier à cet inconvénient, alors pres- 
que toujours on dépasse le cadre donné et on fait ce 
qu'on appelle des baboches. Il faut, pour bien réussir, 
de l'habitude, de bons pinceaux, et que le dessi- 
nateur, en travaillant, les tienne presque toujours per- 
pendiculaires au dessin. Sans cela la pointe du pinceau 
se courbe, elle fait des traits trop larges et les contours 
donnés soni mal suivis. 

Pour adoucir une teinte il faut d'autres soins. En 
changeant de pinceau les teintes sèchent, il faut donc que 
ce changement se fasse vite. Il faut aussi que le pin- 
ceau à l'eau ne soit pas trop chargé, sans quoi le liquide 
qu'il dépose abondamment va se répandre dans la teinte 
à adoucir et y fait de grandes taches d'un effet très- 
désagréable. D'un autre côté le pinceau à l'eau, en tou- 
chant les teintes qu'il doit adoucir, se charge peu à peu 
de liquides colorés, il s'ensuit qu'il est nécessaire de 
le nettoyer souvent. 

Si, par suite d'un accident quelconque, on se trouve 
dans la nécessité d'effacer une teinte appliquée, on 
prendra une éponge fine et avec très-peu d'eau on 
mouillera la partie que l'on veut effacer; un instant 
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après on frottera, mais avec plus d'eau dans l'éponge,, 
la place déjà humectée, alors la teinte disparaîtra. Il 
suffit ensuite de laver rapidement à grande eau et de 
laisser sécher pour être à même de recommencer. Mais 
il faut beaucoup d'adresse dans les opérations de ce 
genre, et le papier pour résister, doit être fort et bien 
collé. Si le papier avait beaucoup souffert dans Topé- 
ration, alors, pour qu'il ne boive pas, on le recouvrirait 
d'une couche d'eau fortement saturée d'alun , et on 
adoucirait à l'eau pure les extrémités de cette teinte, de 
façon qu'elle se fonde sans discontinuité avec le reste 
du dessin. 

Quand le dessin sera entièrement lavé, on mettra 
les coups de force et on écrira les cotes qui, surtout 
celles à l'encre rouge, s'effaceraient en partie pendant 
l'opération du lavis. 

TEINTES CONVENTIONNELLES EMPLOYÉES DANS LES 

CONSTRUCTIONS CIVILES. 



Ouvrages projetés, — en rose; carmin ; 
Ouvrages exécutés, — en noir; encre de la ChiM ; 



Si l'on présenté leà- pl^hs des divers étages d'un bâ- 
timent, le plan du rez-de-Chaussce sera plus fbîicé que 
celui du premier étage ; celui du premier plus foncé 
que celui du deuxième, c'est-à-dire que la teinte di- 
minuera d'intensité à mesure que les plans s'élèveront 
au-dessus du sol. 



Maçonneries en plan. 



Ouvrages à démolir, — en jaune; 



le-gutte. 
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Maçonneries en coupe. 

Les parties coupées seront indiquées par une teinte 
rose moins foncée que pour les plans. Si une coupe pré- 
sente des matériaux de différent volume, la pierre de 
taille sera plus foncée que le moellon. 

Maçonneries en élévation. 

Ces maçonneries seront teintées suivant la nature 
des matériaux qui les composent : 

Granit — gris bleu ou rougeâlre selon sa nature ; 
encre de la Chine, un peu de bleu ou de vermillon; 

Calcaire —jaunâtre; gomme-gutte, un peu de car- 
min et d'encre de la Chine ; 

Schiste — Teinte verdâtre; encre de la Chine, bleu, 
gomme-gutte ; 

Brique — teinte rouge àlre; terre d'ombre et ver- 
millon; 

Les toits seront indiqués par une teinte gris-bleu 
pour l'ardoise; rougeâtre pour les tuiles; jaunâtre 
pour les chaumes ; 

Les bois seront indiqués par une teinte de bistre ou 
composée de carmin, de gomme-gutte et d'un peu 
d'encre ; 

Les fers, par une teinte bleue pâle salie d'un peu 
d'encre; / * 

Les fontes de fer, par une teinte analogue mêlée d'an 
peu de carmin ; 

Digitized by Google 



TEINTES CONVENTIONNELLES. IM* 

Les cuivres, par une teinte jaune ; 

Les bronzes, par une teinte jaune mêlée d'un peu de 
carmin. 

Les parties en coupe des bois ou des métaux devront 
être teintées plus fortement que les parties en élévation; 
elles devront en outre être indiquées par de petites ha- 
chures parallèles inclinées à 45°. 1 

Les eaux seront indiquées par une teinte légère de 
bleu pur, que Ton renforcera vers les bords avec une 
teinte bleue plus foncée adoucie vers le milieu; 

Les eaux de la mer devront présenter une teinte lé- 
gèrement verdâtre ; 

Les puits, citernes et étangs seront ondulés horizon- 
talement, plus fort du côté de l'ombre et légèrement du 
côté du jour, par de petites touches bleues; 

Les terres seront lavées en brun ; 

Les sables en aurore ; 

Les vases en brun avec quelques tons de bleu. 

Nous pensons x qu'à l'aide de celte note, les jeunes 
gens intelligents et laborieux pourront s'exercer avec 
quelque succès : l'habitude du travail et un fréquent 
exercice leur donneront bientôt la promptitude d'exécu- 
tion et la facilité, qui doivent entrer pour beaucoup 
dans le mérite des essais dans lesquels cette note a pour 
but de les guider. 



> 
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NOTE L. 

De l'hélice. 

Quoique dans le cours de ce manuel je n'aie pas eu 
occasion de parler de l'hélice, je ne crois pas moins 
devoir indiquer la construction de cette courbe, attendu 
l'emploi fréquent que l'on en fait dans les constructions 
civiles. 

L'hélice est une courbe décrite par un point a, fig. 
275, qui tourne autour d'un cylindre, en s'élevant ré- 
gulièrement à chaque révolution d'une quantité donnée 
aa\ a' 6, que Ton nomme le pas de l'hélice. 

Si l'on développe la surface du cylindre, l'hélice 
devient sur ce développement une ligne droite. 

Construction et applications de Thèlice. 

* 

Soxlabed la projection verticale du cylindre, et efgh 
sa projection horizontale. 

On divisera la circonférence de la base en un nombre 
1 quelconque de parties égales 1,2,3,4,5,6,7, fcte. On 
partagera le pas a a' de l'hélice en un nombre égal de 
parties. Par les points de division de la base, on élè- 
vera les verticales 1 1„22, 33, 44, etc. ; par les points 
de division du pas de l'hélice, on mènera les horizon- 
tales 1' 1", 2' 2", 3' S", 4' 4", etc. Les points d'intersèc- 
tion r\2'\3",4", etc., de ces lignes avec les verti* 
cales menées par les points de division correspondants 
sur la projection horizontale du cylindre, détermineront 
les points par où la courbe doit passer. 
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Des vis. — Si aa lien de faire tourner un seul point 
autour d'un cylindre, on y fait tourner une figure plane 
quelconque, un triangle ou un carré, par exemple, on 
engendrera une surface qui présentera alternativement 
un creux et un relief. 

On donne le nom de filet au relief en hélice formé 
autour du cylindre par le triangle ou le carré générateur. 

Les surfaces présentant alternativement un relief et 
un creux hélicoïdal prennent le nom de vis; elles sont 
dites vis à filets triangulaires, lorsque la surface géné- 
ratrice est un triangle , et vis à filets carrés , lorsque 
cette surface est un carré. 

Si au lieu de tourner sur une surf ace cylindrique con- 
vexe, le triangle ou le carré générateur tourne sur une 
surface cylindrique concave, lavis qui en résulte prend 
le nom d'écrou. 

Les vis à filets triangulaires sont ordinairement fai- 
tes en bois, celles à filets carrés sont exécutées en métal. 
Ces dernières sont moins sujettes au frottement, résis- 
tent mieux aux efforts qu'elles ont à supporter et du- 
rent plus longtemps. 

On appelle filière l'outil à l'aide duquel on construit 
les vis, et taraud celui à l'aide duquel on construit les 
écrous. 

Pour tracer la vis à filets triangulaires, fig. 276, vous 
décrivez les circonférences a b, cd déterminant la pro- 
jection horizontale de filet efg. Vous diviserez ces cir- 
conférences^ un nombre quelconque de parties égales, 
en 16 par exemple, L'espace ih qui est la hauteur du 
pas se divisera également en 16 parties égales. L'inter- 
section des lignes 1, 1', 2,2', 3,3', 4,4', etc., déterminent 
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les hélices partant des points i et h du triangle formant 
le creux. Quant à l'hélice passant par le point k , on la 
déterminera en opérant sur la circonférence cd comme 
on Ta fait sur celle a b. 

Quand la vis est de petite dimension on se contente de 
la figurer par des lignes droites ainsi que l'indique la 
figure 277. 

La vis à filets carrés se eonstruit d'une manière ana- 
logue en déterminant les quatre hélices produites par 
les angles du carré générateur a1)cd, fig 278, dans 
son mouvement ascensionnel autour du cylindre cf. 

Quand une vis à filets carrés est de petite dimension, 
on la figure à l'aide de lignes droites , ainsi que l'indi- 
que la figure 279. 



On trouvera peut-être que j'ai déployé un lute de 
planches que ne devrait pas comporter un sujet aussi élé- 
mentaire que celui que j'ai essayé de traiter ; mats 
comme je crois qu'on ne peut jamais avoir une idée trop 
nette des principes géométriques et des tracés qui en 
résultent, j'ai préféré augmenter le nombre des figures 
que de les surcharge^de détails qui en auraient diminué 
la clarté. 
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d'eux, il fant ajouler 50 cenuaies. Tous les ouvrages qui ne 
portent pas an bas du litre à la Librairie Encyclopédique de 
Roret n'appartiennent pas h la Collection de M anuels-Ror et, c\u\ 
a eu des imitateurs cl des contrefacteurs ( M. Ferd. Ardant, 
gérant de la maison Martial Ardant frères, a Paris, et M. Re- 
nault onl été condamnéscomme tels.) 

Cette Collection étant une entreprise toute philanlro- 
pique, lespersonnes qui auraient quelque chose à nousfaire 
parvenir dans l'intérêt des sciences et des arts , sont priées 
de l'envoyer franc de porl à l'adresse de M. le Directeur de 
l'EncyclopêJic-Roret, format m-l8,chcxM. Roret, libraire, rue 
Haotefeuille, n. 12 , a Paris. 
Imp. de Pommcrct et Morcau, 17, quai des Augustin*. — 
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